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����������	�' � 5%� ����	�� �� ������		� 	��!�� ��� ��� ���	�& ���� ��� ������	 �������

����	�$ %� �� 	��!� (������ �� ���	��� ���� � ��� ���	�&��� � � ���������	 ������ ����	��'

���' �� �������' ���� ���	 "��� ��� ���	�&����� � ����	��!' 	��/��!' ��� 	����! ��� �� �

������ ������ "���� �� �	����� ������!$ )���������' �� ���� �� ���� � 	��!� �����#�� ����'

��� ���� !������� ���  ���/	�' � ���� ��� ���� � �� ���	������ ��� �� (����� ��(�������	
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���������� �&����� ��� ����������� ������ (� � ���!�� ���� �� 	��!� ���!� � �����*� ���

��� � ����	����$ 4		 ����� ������ ���� �&������� �A�� �� �� ����� � ����	� � 5%�$

��� �	��������	��

:�� ���� �����(���� �� �" 	�!��#"��!�� ����	�� ������ ��� �� �����	����! (������ �� �

������	 ������� ����������� ��� ������ ���$ �� ����� � ��� -��� ������ �� �� ���������' ���

��� ����� �� �
����� �
�����������$ ��������� �	�������� ��� ������� � ���������� ��������

�� ��� ������	 �������' "��	� ������	�*���� ��������� ��� ������� � ������ �����$

�� ���	� �� ������ �� � ��� "���	�#���� ��	 ��������! 	��!��!�$ ��	 �	����� ��� � ������

� ����	� ������� � (������� � ��� 2�' ��� ���� ��������� ����$ ���	� ���� ����	�� �������

���������� ��!��-����	�' ���� ��	 ���	������� ���		 ������ ��� �����$ 4 ������ ����	����

���� �� � ������	 �	����$ ��� ��!������! �A�� �� ����� �� �� ������� �� ��(�������		�

	��� ���� � ��		#(	"� 5%� ����	��' (�� ��� ���		 ������ ����������$

�� (��	� � ������ "���� ���	�� ��������� ��� ������	�*���� �� � ������ ��� ����	��

�� ��� ��	 ������	 �������$ :�� ����	�� �	��� ��� �	� � � 5%�' (�� "��� 	"�� ���$ %� ��

����	�� � ����	�' �����"��! �&������� �����*����� ��� ������! ��� ��� ��� �����������'

"���� �	� ������� �������� �����$ %� ����	�� ����  ���/	�' "�/��! "��� -&��#��*� ������ ���

����	����' ��� ���������� �� ���� ��������� �� ����(	� �(�� ����� ����	���� � �������

������ ��	���$ ���� ����� �� �������� � ��������! ��� ���� ���� ����������� ����#��� ���	�

���� �������� � 5%� �� ��� -��� �	���' ������� � ������ ����	����$ �� �	� ���	� � ���

� ������	�*���� � ��� ��������� ���$ ���� ��� �� ��� ��	� ������ � ������ ������	�*�#

���' (������ ��������� ���	�� � ��������' ��#!������ �� ����� � ������ ��� �� ���� ������	

���������� �� ��� ����� (������ ��!���$

4 ����� �����(���� � �� "�/ �� �� ���	�������� ������ �� � ��������*� ����� ���#

�	���� ������	� ��� ��� ��� �� ��� �&�����! �����������' �����(	� ������	���� (� ��� � ����	��

��� ������ (����#��� ���#��������! �����$ ���� ������� ��������� ��!������ �A�� ���

�������� ����� (� ������! ���$
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E"����' ��� ������ � ��������� ���������	� 	���� � ��� �&������$ :� � �����

������� ������������' ��������� !�"� ��� "�/��! ��� � ���� (�������/� (���� ��� ��*�

� ������	 ���������� ������$ ���	� ������� ����� ��*� ��������� ������ ��� �������!� �

�� ������ ���' �����	������		� !������ ������ ��� �� ����� � ����	����� �		 (�������/�$ ���		'

"� (�	���� ���� � �� ������ ��� ��� ������ �� ���� � ��� ������������ 5%� ����	���$ ��

����� ��& (�������/� �� �����	 � ���������� ��� �A��� � �� ���#�&������! ������������

� ���������� ����� (������ ��� ������� ����!����$

��� ������� 	� ������

%� ��� ��&� �������' "� !��� ��� (��/!���� � ��	' ��� ������� ��� ���������� ��(	���

�������� �� ��� ���	���������$ �� (���2� ������(� ��� (������ ����	�� ��� ������	 �������$

�� ������ ��� ������ �	������	 ������!��� �� ���������� �������� �� ������	 ��������$ %�

������� ;' "� !��� � �����	�� ���������� � ��������� ��� ������	�*����' �� 	�!��"��!��
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 ������������' ��� �� ������� �' ��" �" � ���	����� ���

������ ��� �Æ�����	�$ ������� � �	� ������(�� �" � ����� ��� ��� ��� ����������� � ���	�

��� �� ����� ������#��� ����	����' ���	����! ��� ���� �����	� ���� ����� "��� ��� ��� ���

����	�� �� �����' ��� ����' �� "��� �� �������� (� ��� ����	�� � ��� 4�% B���	������

(����� ���������$C ������� 0 ��������� �� �&��������� ��� ��������	 ����	��$ �� ������� ��

������� ? "��� ��� ��	���� "�/ �� ��� -�	� � ������	 ������� ���	���������' ��� �� ��

���	����! ������� <' "� �������*� �� -����!� ��� ������� �" ��� "�/ ��!�� (� �&������

� ���	�*� � ��		#(	"� 5%� ����	��$
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/��� � ����!�����$ ��� ����� ��� ����!����� �� ���� ����' ���� ��' ���		 �������� � �(������

B"���C ��� ������ ��� 	��!�� �������� �� � ������' ������*� ��� ��-!��� ����' ��� �����

���� "��� 	!��$ ���� �� ��		�� ���
����$
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��!��� "�		 ���� ��!�	� �� ����� �� ���� 	���� 6;�7$ )� ���� �����' ��	 ��� ���� ��������!

	��!��!�� ��� ���� �� ���� ���/� �� �����! ����� ����	�����' ���	����! G(������� 	!��H

��� ���� 	��!� ������ ��-!������ ��� ����!�����' ���' �������		�' ���"��� ��������!$

��������' � ������� ����	�� �� ���"��� � ��Æ�����	� ��!�  ��	��� ���� ����� �� � ����

� ��#���	����� �� �� � ��� ���������	 	��!��!�$ ����� ��� ���� ���� 	��!� �������� ��	

��!���� ���� ������ !��" �� � ���� ��������' � ���� ����"��� ��� ��	 �� (������� 	!��'

����!�����' ��-!������' ��(����� ��������!' � ��� ���� �����$ ���	��� 6;97$ �����

���	��� 4:3I� ��!���	 ����' "���� ���� ��	 �� ������� "�( ������$ 
��� �������� ��� ��	

�� �������� � ������!' ���	����! ����' � ���� ��� ������, ��!���' � ��� ��!������ �����

� ��� �+� ��(�!!�� B���C ��� ���� ����	��� �	�, ��� +��' � ������� ��!���	 ���� ��

��� (������� ������ 6�=7$

8��������� �� ��� ���� (����	� � �������! ������ ���	������� �� ��������! 	��!��!��$ 4

�������� ��(	�� �� ���������$ 3��!� ���"��� ������� ������ ��� ���������' � �	�� ����

(���� �����������(	�$ �� ���������! ��� ���� ������!��! ������������ ���"��� ��������#

����' ��������! ��� ��� (� ������������ �� 	��!� �������$ 4	���!� ��� ��������! 	��!��!��

������ ����	����� � ������ ��!�	� ���������� ��!����' �� �������' ���������� �� �� ����	�

�������' (������ ��� ������	 ������� �� �	"$ 
��� ��	 ����� ���� ���� ����� �� ��� (�!!���

(����	� � ����! ��	 �� ��� ���	������� 6�@7$

��� ����	����  ���	������

��� ������	 ������� � ������ ���������� �� � ����� �������	 ����� � ��� ��!��� �� �'

��� 	��/ ���� "��� ��� �����������' � ���� ��� (� ��		�� ��� �������$ ���� �� �A������' (�� 	���

��� � ��� �������!�� � ��������!D����(�	���' ���	�#�(�	���' ��� ��!������ �����������$

��� ��������! 	��!��!�� ���� ������ �� � (� ��		#�������� !�����	 ������ 	��!��!��' ���
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)�!��� �$9J 5%� ����	�� "�		 ��� ��� ����� � ��� �&�����! (������ ����	��

����� ����� "��� � ��� ���� �� ����$ %���		�' ���� ��	� ��� ��� 	��!��!� ������	�' (�� �&�����

(����� ���������� ��� ��� ���$

:�� (���� "�� � ������ ���������� �� � ����	� � ������ ���' ������� � � ������	

������� �����������$ %� �� ����(	� � �������		� ����	� K���' ��� ���	� ��� ���	������

�	����� ����	��$ ���� �� �����	' (�� "� ����!	� (�	���� ���� 5%� ������ ���' "���� ����	�

�	� �� ���#����' ��� ��� ���������� �� ��������! 	��!��!��$ )���� � �		' ��	 ��� ����

��������! 	��!��!�� ���� � ������� ������' ���	����! ���� ���������' ���� �� ����' "����

��� ������ ��� ���/� ��� � ��� 2�$ %� ���� ��� �� � �&����� ������	�' ���#���� ����	����

�� �� �����$ �����' �� � ��� /�� ������ �� ��� ��!� ��!������ ����������� (������ "���

��������! 	��!��!�� �� ��� ���� ����#��� ���	�$ ���� �� �� ������� � � 	�!�� ����#����	�#��(�!#

��� ���	� �� ���������	 	��!��!��$ ����	��! ���������		� �� ���#����' "��� ��� ������ �� ���

"��� ��� �����������' ������� ��� ������ ����#��� ���	�$ ��� ���#���� 5%� ������� �� ������ ���

�&������ ����' (������ ���� ��!��� �������� �� ����	�� �� ������ (���� �&������' ����

���������! ����� �����#�� ����$ )���		�' ��������! 	��!��!��I ��!� ���	��(�	��� �� ���������

�� �������� (������� ���� (� ��	����� �� ����� ���!�� ������������$ %������' ����! ����(�	���

�� �������� "��� ��� ������	 ������� � ��� ���!�� ������ �� �������(	� �� ��� ������#���

����	���� ����$

4 ������ 5%� ����	�� ��!�� ����� ��� ��� ��!� 	���	 �����' � �� ��!�� ����� ��� ���

(������ ������� (� ��� �&�����! (������ ����	��$ ��� �&�����! �����#�#(������ ����	��

������� � �����(	� ����#��� �� ��� 5%�$ )���������' ��� ��	 ���	�� ��� ������(���� �	�
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��� !������� "���������� 	� ���

��	 "�� �������� �� 9@== (� ��L 5�� :��������' ���� � ������� �� �$ �$ ���/�	��$ %� "��

��!���		� �������� �� �� G��(����(	�H ������ 	��!��!�$ 
��� 	��!� ������� ���"���

������� �� ���� ��� ��� � G������H � G��������!H 	��!��!�' ��� ����� ���� ��� �� (���!

������������' ��� �����		� ��������(	�$ ��� ���� � ��	 "�� � ������ � ��#���(	� 	��!��!�

������� ���� ��	� ����	� (� ����!����� ��� �&�����! ���	�������' ��� �������� � �����

�&�����! 	�(������$

4� ����' ��	I� ���� �����!��� ��� ���� �� �� ���� ���� � ����!���� ��� 	��!� �&�����! ��#

�	�������' ��� ���� !� �� � G!	��H 	��!��!� � (��� �!����� �" B� ���C ������� "���

��������� 48%�$ E"����' �� �� �������' ���� � ��� �������� � �������� 6;97 � ����� ����

� ��� ��	 �� � ��!������! 	��!��!� �� ��� "� ��!��$ 4� ����' ����� �&���� ��� ������

� �������� ��� ��� ���� ���������� � ��	$ ������� � ��� ���	����� �� ��� ��(����� ���#

���� ��� ��!���	 ����!� ����������' ����� ���� ���� (��� �������� � �&����� ��	 (�������

�� )8�4 ����"��� 6��7 � ������� ��� �	������ ����������$ ��� ��� ����� "�		 �� ����

������ � ������	#������ ����"���' ��� �� ���� � ���"��� �	����, ������#��� ����	���� ��

� ������	 -�$ ����� "� ������� �� ����� � �" � � ����' "� !��� ��� (��/!���� � ��	

�����&' ���	����' ���	���������' ��� ����������$

��	 ��' (� ����!�' ���� ���� � �&���� ��	 "��� � ���' ��� ���� ���	������ ��� �����#

����� ����������$ ���� ���� ��� 	�� � � "��� ������� � �&������� ����	�(	� �� ��	' "����

������ ������ � ���� �&�����! � 	�(������ �� � "�� ���� ������ ��������' ��� ��#���'

��� ��!� ����������$ )� ��������' ��� �"����	 	
���� �&������ 69@7 �		"� ��!���� "���

����������� ��&� ���� ���������� � (� �������� (� "������! �� �������� ��� ��� ������! ��#

����� � � �����#��� B���C �������� � ��� ���	������$ %� ��� ���� "��� ���	������ �� ���

���"��� ������! �����' �����! ��� (���� �� ���� �������I� 9 ��		�� 	��� %:� ���� �����' ���
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)�!��� �$;J ��	 ��� � ������ �������	 �������

��� �����+�� ���� ����� ���� (� ��� �+� � ����	�� ��� ��� ��(�!!�� ���$

4����� ���	�� ��	 �&������ �� ��' � ��!�#	���	 (�����! �� ����' ��� �	���� 	�(���� ��

��� 
%� M99 ����" ��%$ %� ���(	�� �������! !�������	 ���� ���������� �� ���� � ��" 	���� �

��	 ���$ ��	 ��� �/ (�� ��� � 
������ ����"� ��� 
��:�' �� ������� � �	��� �		

���& ��������$

��� ��	 	��!��!� �� ���� � ������ ��� ���������� ��� (����� �� ����� ������ �&������

�������' ��� ������ ���������� (��"��� ����$ %� ��� ��&� ������' "� ������ � (���� ������"

� ��� ��� 	��!��!� ����	�$

����� ��� ��	
��	����

)�!��� �$� ��"� � ����	� ��!��� � ����� ��� �����! ����� ����� � �������� �����$ ���

���� ������ ��/�� �� ��!����� ��� ����� �� � �������� �����$ ���  ���� ����� ���

�����! ��� ��������� (������ ��� �����! ������� � �����' "���� "�	� ����"��� �������� ��	���	�

��!������ � ��� ������$ ���� "�	� (� �� ����' (������ ���� ��/�� �	� �� ��!�����$

)�!��� �$; �� � �	�!��	� ��� ����������! ��!���' � ������ ��� ��������� �������$ %�

����������� ��� � ��� ���� ��� ��������� �	������ � ��	$ 3��� 9 (�!��� "��� � � ���������'

"���� ��������� � ������ N �������! �� ����	 ��� ��� � ��� 	��� �� �!����$ 3��� ; (�!���

� ���� N ���� ��' � �������� � �������$ 4 ���� ��-����� ����� ����� ����!�J � ����

B���������C, � 	��� � ����	 ���������� B���C, ��� � (�� B3���� � # 9�$C ��� (�� �� ����
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��!�	�� ��	 ���' "����' "��	� ������ ��� ��	���	� 	����' �� !����� �!����� ��� � ���!	�

��!����� (� ��� �� ����������$

3��� � �� ��� -��� 	��� � ��� (�� � ��� ����, �� ������� � ������$ 4 ������ �� ��	 ��

����	�� � �� �� ��� ���& ����� ���		 69?7D�� ������� � ��� ���� � ��� ������' ���' ���

*�� � ��� ��!������$ %� ���� ����' ����� ��� �" ��!������D���� ��� �$ ��� ������'

��� ���� � ��� ��!������' ��� ��������� (� "���� �����$ ��� ������' ��� ��!������' ���

������' ���������! �	�� �� ��	' ��� ����	� �����!�$ ��� ��������� � ��	 ��� ���� ���������� �� �

������' ��� ����	 ��	 =$� ��� �������	 ���	��������� �����		� "�/�� ������	� "��� �����!� 69=7$

���� ������F��!������ ����� �� ��� �&���� � ��	I� �����&, ����� �� � !������$

��� ��� ������ � 3��� � ���� ��� ��	�� � � 	��	 �����(	�' ����� ����' � 9$ ����� ���

�" /���� � ���� �� ��	' ������ ��� ����$ �����(	�� �� ��������� ��� 	��	 (� �����	� ��	���

���	���� ����"���$ ����� �� � ������ � (	�/ ����' �	���!� ��	��
���' "��	� ���������		�

���� 	�/� !	(�	�' �		" �����(	�� � (� !����� �� �������� �����! �����$

3��� 0 (�!��� �  ���� ������,  ���� �� � ����	 2" ��������' �� �� ���� 	��!��!��$

E"����' �� ��	' ��� �����& �� � ������ 	�/� ��� ����$ %� ��/�� �" ��!������' � �������

��� � (�� � ���$ %� ��������	� ���	����� ��� �������' ���' "��	� �� �� ����' ���	����� ���

(�� � ���$ ��� ��� �� � ���� � �����!$ ������� ��� �����! ������� "���� ����� ��� ����

������	 ����������' �� �� !����� ��� � ���!	� ��!����� ����! ���	� (�����$

��� ������� �� ���� �&���	� �� !� " �$ ��� ! �� !� ��!��-�� �����(	� �����������$ ����

��' G��	�� �������� �� ��� �����(	� ����� �$H E"����' ����� ���I� ��� ����������� �������!,

���������! �� ��	 �� � �����!' ��� �		 ��� ��������� ���	�� ����	� �������������$ ��� �����! !�

" � (�����' �$!$' # " �' �� ��� ��	�� � ��� �����(	� � �� #$ ����' ���� ��" �����! �� ���	�����$

��� ��(��������#������� ������! � ��	 ������� � � ��" (���� �	������J

� �� ���������� �		 ��(��������' ��� !���� � �����! ��������! "���� ����� ��� � ���!	�

�����!' ������� � ��	�����! �� �� ��� �������� �����!�$

� �  ���� � ������	 ���������$ >$!$ ���� $���� �� � ���� �����% ��$

� ! ��(�������� ��� ���� � � �����(	� "��� ��� ��	��
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� $$ ��� 	�/� ��' �� ���� ���� !��� �����!� ��������! "���� �����$ E"����' �� ��� �		"

�� �		 ���� /���� � ��(��������$ �$!$

���� $��� ����� �� ��� �������� 
 �� !
$

� ��"	���� ��� �����	�� ��� ����������$ �$!$ ���� $�����$& ���� $�����$

� 67 ��������		� ������ ������� ��		$ ��� �����! ������ ��� 67 �� ���	����� �� � ��	 ������' ���

��� ����	� � ��� ������ �� ��(�������� �� ��� 6������7$ �� ��� ���� �����& � 3���� ? ���

9� � �� �&���	� �� )�!��� �$;$

3��� ? ���� ��� ������ �
��$ %� � ��� ���������	 ��!������! 	��!��!�' ���� 	���

��!�� (� "������ ���� %' ���� ( �$ ��� ��	I� ������ ��������� ��I� ���	��� ��� ������	

������� �� ����������O %������' ���� �� ���	������� "��� �	� ������� ��� ��!������$

��� �
�� ������ /�"� �" � � ����D���� ��' � ���	���� ���������� �&��������$ %��

���	���� �	� ��� � ����� ���� � ��(��������' ����! �		 ��� ����	 ��	 ������ ��(��������

��	��$

:� 3��� <' ��� ���� ������ ��/�� �" ��!������' ��� ���� � � �����(	� ��� �� ����!��$

%� ���������� ��� ��	�� � ��� �����(	� (� ��� ����!��$ %� ������ � ��� ��!������ � �� ����

����� �� ���������' ��� ����������� !�������� �� ����$

:� 3��� @' ��� ������ ��������� ���� �&������ � ��� ��������' ���' �����		�' �������

� ����	� � ��� ��		��$

4��������� �� 	�� ��� (�  ���� �	" �� ��	' (������ � ��� ���� � ��������	� �����

�����!� ��� ���(���' ��� ����� ��� ����	�� � ���������� (��/ ��� �����!�$ ���	� �����

�&��� ��	 �&������� � ������ �������� ���������� B�$!$ � ��(������ �������� ��	���C �� �'

��� ��(	�� ������� ���� �� ��� ��!���	 ��	 	��!��!� �� ����' �������� � ��� ��� �����!�

�� �� ����� � ���� �������� � �&������ ������� ��� ��	$ %� ��� ��&� ������' "� ������(�

�" ��	 ���������� ������ ��� �� ��-��� � ���� �� ��(	��' ��� �������� � ������$

����� �� �
 ��� ���� ��� �������	�

>��	���' "� ������(�� �/' � ��	 �&������ �� �������! !�������	 ���� ����������$ ���	� ��� �/

��!���� ��� �� ���������� ���������' ����� �� ���� �������� � �������� � ��	 �������
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� (� �&������ � ����� ������� � ��� ���� ������$ %� ����� ������� ��� �����������

� �	"	�' ��� ��% (����� �����(	�$ �� ����	��! ����� � ������ ���' ��� �������������

� ��� ��% "�		 ��������$

>&������! ��	 � "�����! ��	 ��!���� ����! � ������� �� 	���� �" (����	��$ )����' ����

���� ������		� "������ � ��!���� ��� 	��� ����(	� ���� ��	$ )���������' �����		��! ����

�� ����� ���� � ���� ���� � ����	��' � �����		 � (����� 	�(����$ � � �&������� �������		� ��#

������ ��� ���	�#�(�	��� � ��	 ���	�������$ �����' (������ � �� � ���� 	"�� 	���	 	��!��!�'

��!������� ��/� ���� ��� ���� � "���� � ��!���� ���� ��	$ ��	 ��!���� ��� ������		�

��� ����� ������' "��� � ����������� �������� �� ��!������ �A�� 6;�7$

��������' ��� ������ �� (����� ���������� � ��	 ����	� �������$ %� 9@@0' ����� 3�"��'

�� ��� ��	 !��� �� ��� 
����������' ������� � G(������H ����	�� �� ��	 ������ =$� 69=7$

���� ������ "�� ������(	� "��� ��� ��������� � ���	��� �������' (�� ��� ���� ������ D ��

���� �� 9� ����� ������$ ��� ����	�� ��#���� ��� � ��� ��	 ����	���� ����� �� ��� "�/ �

4��� ���' � ������� � :��������I� �� ���/�	��' "���� "� ������� "��� ���� .�	���� ��/

�� ������� ?$

����	 ������	�' 	���	� ��� (��� ��� � ������ 3�"��I� (������ ����	��' � �&�	�� ���

����������� �� �������$ ����� �� �" ��� �������� (� ��� ��	 ��� ���� �� �������! ���

����������' (�� �� ����	��! � ������ ���' �� "� "�		 �$ :�� ������ ��� ����	�� ���

�		" ��� ��� "������ �� ��	' "��� 	��� �� �' ���� �������! ��!������ �����������$

%� ��	 ������� (���� =$�' ��� ��	 ����������� ���	��������� �		"�� ����� ��	�� �� ��#

����(�� �(��$ %� ��	 =$� ��� 	����' ��� ��������� � ��� ����������� ��� ����	�� ��� ���������

"��� ����� ��	��$ E"����' ��� �������	 ���	��������� "�/� ��A�����	�' �� ��� ��/� � �����#

�����$ ��� ���	��������� �� �� ��������� �	��"����' �&���� �� ��� ��� ����	�$ �� ������

��� ������	 ����������� ����' ����� �� �� ��� �������� � "���� "� (��	� �� 	���� "�/$

��# ��� ��� $�% �&���	� �	������

����� ��� �" ������ ���������� ��(	��� "��� ��� ��	 ����������� (���� ������ =$�$ %�#

�	�������! ���������� �� � ������ ��������� ����� � !���� ���	 � �����! ����' ��� � 	� �
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� ���  ����� �	� � 	���
� ���� ��	 
 �� � ��

)�!��� �$�J :(����� "��� ������� ��	��� ��� ������ �����! �������������

�&��� "�/ �� �����!� ��� ������ ��� ��#������' �� �/���*��! ��� ��(���������$ )���������'

���������� �� ����� 	�� � �&��� ������!$ )� �&���	�' ��� ��!����� � ��� �
�� ������ �� �

�����!$ >��	����� � �
�� �) ( �� ( �*� �� ����� � � ������ � ��� 4��%% �����!� )' ��' ���

�*' (���� ��������! ��� ��	���	������' ��� ���� �� ������� � ��� ����	� � ������ 4��%%

�����!' �++�$ >��	�����! � 	� (�� � � ��" �������� ����� ������! �� ��������	�$ ��	 =$�

��������� ����� ���������� ��(	��� "��� �" ������ ���J

� � ���������#������ ����� ������' "����' �� ����� �����! �� ��� ������' �������� � �����

� ����� ��	��' ���� �� �� ����!��$ ���� �� /�"� �� � �����
����� (���� ������$

� � ������� ����	�� ��� ������	 ������� �����������' "���� ����� �������� ��#������! (�

����	��! ���� ��� � ������ ��� � ������ � (������ �����������$

+�� ���� ��� (���� ������ �	� ���� ������	 ����� ��	���$ ������� � ��	I� ����������

�� � ������ ���������' ��� � 	��!� (�� � � ��� ����������! "��� ��� ��	 ����������� B���	����!

��� ����������� ����	�' ��� ��� 	�(����C' ���� (���� ���� �	"��� (� �(	� � ����	� � �����!

������������� � ����	� � ������$ ���� �� "�� ��� (����� ��� ��		�� ���	#�����J ���� �� ��

� �����! ��� � ������ ��	��$

)� �&���	�' ������� ��� ��� �� )�!��� �$�$ %� 3���� 9' �' ��� ;' ��� (����� ����� ��

��� �����(	�� 
' ' ��� , ��I� ���� ��� �����! �������������$ ���� ��� ����� �� ����!���' ���

� �� ���� � �����	��� ��� � � �����!�$ E"����' �� 3��� �' ��� ���� ������ �������

� �����! ��!�����' ��� � ��� �����! ������ � ��� (����� �� !��������$ ���� �����! �� ������'

��� ���� "�		 �� ���� � (� ��#!��������' ��	��� �� �� ����	������ (� ����!���! � ��" ��	�� �

��� �����(	�$

����� ��� (���� ����� �� ����!���' (	����' 2���' ������ �����!� B� ������ �����#

������	 ��������� ����C' �������� (����' ��� ������	 ���� �������	 (�����$ :(����� ���
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��������� ������' ��� ���������		� ��	���� "��� ����� ��������� ���� !�� � *��$ :(�����

���� �
���������� ���������' � ���� ��� (� ������ ���! ���� ����$ 4 ��� �� ���� �	�

"��� � ������ (���� �� ����!��$ ���� ����� ��� �����! �� ����#�	� ���� ����������' ���

�� �������	��	� �������� �� 	��!� ����������$

��� ������	 ������� �� ��-��� ��� ���	������� �� � ���� 	�����' �� "� �	�(���� �� ���

��&� ��(�������$ %� �� ���	������� �� ��� � ��!������! 	��!��!�$ %� �� (���	�� �!�����

�� ���� � ��� ���� ��!��� �� ��� ��	 ������' �����������' ����	��' ��� �������' ��� �� ����

� ���#�� ���	������� �� ��� ��#����	��! ����������� �� �		 ������� ��	 �������$ �� "�		

�������� ���� ����������� ���	����� ������!� �� �� ������#��� ����	��$

����� ����� �����	�

��� ��	 �
 �� � ���� 	�����' (� "���� "� "� ���� ���� ��� ����� ���� ����� � ���� � �

������	 ����/ � (�����$ ����� ��� � ��!������$ E�������		�' ��� (������� ������	 ��������

��� � ����/$ ����� ������ � (� �" ���� ������ �� ����$ 
�� ��������	�' ��� �����������I

������� ��� ���	����	� ��� �� �� � ��� �	������ � ��� ����/$ + ��!����� ���(��� ���� �

(� ����� �� ��� ������� � ��� ����������$ ���� ��� ����������� ��� ���� ������ D����

�� 	���	� �� �� (��� B����� ��� ����' �������C$ ���� ����� ����!� ��� ����� (���"����'

(�� ��� �	� ������	� ������ �&������ ���� (������ ���������� ����� �� ������ 6<7$ �����	�'

�� �� ���� � "���� ����	��� �� ����/ ��������' (������ ����	���� �������� B�$!$ ���������

������� ������!C ���� ������		� 	��� ������	��� � � ���#���� �����	���� � ��� ����� ���

�&�������� � ����� ����$ )���		�' ��� ����/ ������� �� ���� � (� ������������		� ������	'

(������ � ��!����� ������� "�	� ���� � ���� ��� -���� ���(�� � ��!������' "���� "�	�

	�/�	� (� ��A����� ��� ��� ���(�� � ��!������ � � ���	 �������$ �� � �� -�� ���� 	�����

��!����� ��������!' (�� ��� ���� ������ ��� ����������$

��� ��� � � ����/ ������� �� 	������ �&�������� �"��$ ���	� ��� ����/ ��� (� ����

(����� ����' ���� ���������� ��� �	� ������ ��� ����� �����$ %� ��� �������������' �&���

�������� ��� ��������� ����	� � ��� ����� ����� � ��� ����/$ .�!����� �������� � ��

���� ���� ��(	��$ )���������' �������		� �� ������	 ��������' ��� ����/ �������� ������ �

���		 ����� � �&��� ����' � �������� ��� ����/ ������$ )���		�' ��� ������� ��� ��������
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������� "� ��� ���� ���� ������ � ����
�� ����������� �  ��� ������
�� ����������� �  ��� ���
�! �
��
�� ������������ �  ��� ������
�� 	�	

������� �� 	��� � ��

�� #����������$�� � %�
�" 	�	
�� �
�	� %��  	� �
�! 	
��� �  ��
�& 	�	

������� �� ������ �����

�� ����������� �  ��� ������
"� ����

)�!��� �$0J ��	 (������ �� �������	 ������� �� )�!��� �$;

�� 5%� ����	���' ��� ����/ ��� ��� (����� ��� 2" � ���� �� ��� ��!���' ��� ���� ���

��������� � ��� ��� 69<7$ ���� ������� (������ ��� ����� � � ��	�� � ��� ����/ ����!��

�� ��" ��	��� ��� ������ ��� �����' ��� �� (��� � ��� ������	 ������! � �����������

"���� ��� �����		� (� ����������� � ��� ��	��$ ���� ��/�� �� ��Æ��	� � ��������� "����

������������� ��� ��-��(	�' � ���� ��������(	�' ���� ��������! �����*����$ ����		�' ���

����/ ��� ���� (� �������� � � �����#������� ��!����� ������ (���� ��� �����*����$ ��

��I� � ��� �����*����� �� �� ������� ����!�' (�� ������� ���� �	�! "��� ���� ������

"�/' �� ��� ��� � ��� ������$

����� �����	�	� ��� �����
�

� (����� ���������� ��� (������ ����	��' 	��I� ������� )�!��� �$0' ��� (������ �������

�� ��� �������	 ������� �� )�!��� �$;$
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������� �� ��� ���� ����������

� 	
��� �  �	
���
� 	
��� �  �'�� ������#�� (((�
������� �� ������	�
 �

� 	
��� �  �������#���
! 	
��� "  ���
& #���)���)� �
�� ������� �
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)�!��� �$?J ������� �� ��	 ����� B��"�C � �&������ �������	 ������� �� )�!��� �$;$ ���

��&� �� ����������$ ��� ������� �� ��� ��� ��" ��� 	�����	 �����!� ��������� (� ��� ���		

����!�� ��!������ � ��� ���� ����' "���� ��� ������� ��� ��� ������� �����$

��� (������ ����	�� ����	�� ��� ��	 ������ ��� � ������ � @< ��A����� �����$ 
���

� ��� ����� ���� �� � ��� �������' ��� �	� ��� �� ���� ��� � ���� ���� � �

����/$ 
�� �������' ��� ��� ������� � ��� ����/' ��� (�� �� ��� ��� � ��	 (�����$

��� ������� ��� ����� � � ��(	� � 	�����	 (����� (��	� (� ��� ����	��$ )� ��������' �� ���

��������� �&���	�' ��� (���� �� ��� ������� 9 �� 	�����	 �$ ���� ��� ����	�� �� �(	� �

�	���	� ������� � 	��	 �����(	�' �� !�������� ��� � ������ ���� �����(	� �� � �	� �� �� �����

� 	��	 ��	 (�����$ ���� �� � (�! ���������� �������!�' ����� ����"��� ��� �����(	� ����

(� 	/�� �� (� ��� �����! ���� �� � ���� ��(	� D � ����� ������$ ��� 	��!��!� ��� �		"

�� ������� �����(	� �����' "���� ��� ��Æ��	� � ������(	� �� ��� ����	�� � ���������$

����� ��� ����� ������ � ����&�� �����(	�� ��� ����	�� ��� �������� �� ����	�� ���' � �

��" �����(	�� ������ �����! ����	����$ %� ������ ����' ��� ������	 ������� ��� ����� � ���

�	"�� ���� 	/�� �� ������ �&������$ ����� ��� �����(	�� ��� 	��	' ���� �� �� ��������

�����*����$

��� ����	�� ����	�� ���� ��� ��� -��� ���� �� �� �&������$ + �����*���� �� ��������$

+" 	��I� 	/ �� ��� 	��� ����	�*�� ���' � !�� � ����� �� ��� ��& � 	"# ��� ��!�#	���	

(������� �� ��� ��	 ������	 �������$

%� )�!��� �$�$� "� ��� �" �������� �&������ ���	����� ��/��! ��� � ��� ���� ������/���$

���� ���������� ��/�� � ������ ��� ��!������' ��� �������� ���������� ����� � ��� ��

� ��� ����/' ��� ���/�� ��� ������ "��� ��� ��!������$ ���� ����	�� ��� �� ���		� ����
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�������/��! �������������$ ����' �� ��� ����	�� ��������� ���� � � ������ "���� �� 	��/�

�������� � ����	�' �� ���A� ��� "�	� ����! �� � �����! (����' ������ �� � �� � ��� ����/'

��� ����� ��� ����/�� ����' "���� ��� � ���� �����' ����	� ��� �&����� ��� ������ ��

���#���� N � ���� �����������$

������/��� �� ���� ���� � 3��� =' � ���/� � �������� ��		$ 
��� ��	 ����������' ����

�� ���' �
��' ���  ����' ��� ����	�� ��� 	"��#	���	 (������$ ��� �����' ���� �� ����' ���

��		� � ����#��-��� ���� 	�/� ���������' ��� ������/���$ )�� ��� ������ (���� � ���

����/' ������/��� �&������ ��� ������� � � � ��		(��/ �������' ��� ��		� ��$ ��� ������� ���

� ��!������ 	�/� ����J


� ��� ���������� ����������� ������ ��� ������ �������� 
� ����� ��� ��� ������ ���� � ��	

4 ������0��� �� ���� � ���� (' ��� �� ���� �� � ������ �� ��� ���� "���� �� ��		(��/ "�		

(� ���� �� ���� ��	 ����$ ��I		 ��� �� �&���	� � ���� �� ��� ��&� ����!����$ ��� ������

�� � ������ � ��� ������� ��	 �����������' "���� ��������� �		 ��� ����� �� � ������! ������'

���	����! � ����/ � ��		 ������' �		 !	(�	 �����(	��' �		 ��-��� ���������' ���$ ����� ��� (�

��	���	� ������������ ������ �� ��� ���� ��!���' ���' ����� ��� ��� ���������	� �� �� �

������' � ���� ����������� ��� ���� ��� "� ������, ��1� �� � ���� � ��� ���(�� � ��!������

�� ���� ������' ��� (�� �� � ����� � ��� ��!������$

%� ��� ���� � � ���������' ���� �� ���� � � 	�(���� �&������' ��� ��		(��/ ��� ������	�

���	����� ��� ������$ :� ��� ���� ����' �� �		 ����#��-��� ��	 ����' � ���!	� � �������

�� ��		��' ��� ��� ������0��� ����� � � 2��� ���������' "���� ������� ��� ��-����� � ���

���$ ���� ���	���� ��� ����� ��� ���(�� � ����	 ���������� ��� ���� ���������' ���

�	� ��� ��	 ������ (�� � ��� ��� �� �� 4��%% �����!' ���' �� �� ��� (��� ����	��' � �������

(����$ ��� � ������� ���3�14�����2����� ������� � ��		 �����' ������ �� � ��� �����������I�

����/ � ��		 ������' ����� �		 ��� ������� ��!������ � ��� ����	 ����������' ���� �� ���

�&������ ����������D���	����! (��	���! �� ����� � �	� ��� 	��	 �����(	�� ����	�� ���

�	�� (� ��� (������ ����	��' ��� ���� ���������	� ��		� ��� ������	 ������� �����������$
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)�!��� �$<J �/���� � ��� ���	�������! ��	 = ������	 ������� �������� 	�

��' ��� ��� $ (������ �������

��� (������ ����������� ����� (� ��� ��	 = (������ ����	�� ��� �&������ ����! ��������#

����� (� ��� ��	 = ������	 �������$ ��� ������	 ������� ��������� � ������	 ��!��� ������'

� ��' "���� ����� ��� ��� �������	� �&������! (������$ ����' �� �� ��-���� 	�' �� �&������

� !���� � ���� ��������� � ��� ��&� ����' �� ��"� �� )�!��� �$<$ ��� ���� ��� ���

"�/' 	�/�	� ������	����! ��!��� ����� ��� ��� ������	 ������� ����/$ ����' �� ����������

��� ��!��� ������ (� ��� ���(�� � (���� ���� (� ���� ����������$ ��� ���� ����	� �	"���

��/�� 9 (���' ��� ���� ����� ��� �' 9' � � ��������� ��!������$ ����� ��!������ ��� ����

(� 9 � � (���� 	�!$ ��� ���� /�"� ��� ���	 	��!��' ��� �� �� �������(	� �� �����������!

�� ����������	�$ )���		�' ��� 	� ���� �!���$

��� 	� �&��� � � ���� ����' � �� ��� � ������	 ���� ��������$ ��� ������� �	�

��������� ��� (���� ����/' "���� ������� � � -���� ��*� ����� � ������� � (�����' ��� �

����/ ������' "���� ��������� ��� �� � ��� ����/$ ��� ������� �� ����� ���� ��� (������

��(������ �� ������������� ���	���� ��� ��&���� ����� ����/ �� "�		 �� ����$ ���� �����

�� ��	��	���� (� ��� (������ ����	��' ����� �� �� ���� � �		����� ��� ����/ �� ��� �&�����!

�����������$ ���� �� ���������� (� ��� ����	�� "��� �� ������� ��� (������ (����$

8������� ��		� �� ��� ������	 ������� ��� ���	������� ����! �� � ��� ������ � ����
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�����$ ����� ����� ���/� ��	 ����������� �������� �� ��� �#	���	 ���� (��	� ��	 ����/

������' ���/� ������� �����' ��� �	������	� ��/� � ��������� ������ �������� ��		 � ���

������	 ������� ����	�' "���� ��' � �����' ��#�������$ ��� �������� ��		 ������ ��� �	�

�� ���� ���	���! ��� ���� � ��� ��	 �������� ��� � ��	 (������ (����' � ������ � �������'

(�� ����		� ��� ����	� � ���� ���	���� �� ������ ����� ��� -��� �&������$

����� ���� (��� ������ �������� �� ����	��! ��	' "���� "� ������� �� ������� ?$ :��

������ �� 	��� ���"���� (��"��� 5%� ����	��! ��� �����������! (������$ ����� "� ��I�

�����	��� ��� ��� � !������� ��"	�#��������*�� ������ ���' "� ���	 "�I�� (��� ������� �

��� ������ ���������� �������� ���������� �� ������	 ������� ������������$

��� ������	 ������� ����������� �&������ ��� (������ ����������� �� ����� ��� ����$ 4����

�������! ���� (������' �� ���� �������� �8� ����	 � ��� ������ ��� ���� ���	������ ���

(������$ ������� "� "��� ��� ������	 ������� � ��� �� ���� 	�/� � ���	 ������� �� ����(	�'

"� ���/ � ������*� ��� ������� � ���� ����� ��� �������� ���	�$ 4� � ����	�' � ��!��-����

���(�� � ���� 	"#	���	 B�� ��� �����(	�� � ������� ��� 	���	C ��!������! ����/� ����

(��� ��������� �� ����� �� ����	 2" N �������! "� ����		� ��/� �� !������$ %� �����

��' � �����' ���� �� ��� ���� (��� ����������' "� ���� ����� � ������� ���' ��� ����

����� ���� ��� (��� ������ �� ������ ��� �� ������� ������������ � ������$ %� ��� ��&�

������' "� (���2� ������ ����� ��(�	� �����*����� �� ��� ������ �������� ������!���$

��) (������ *������ +������� ����������

��� 	"���#	���	 ��� ��� ����������	 �( � ��� ������	 ������� �� � �������� �����������

�� �� �����$ ����� ��� ������	 (���� ������ ��� � � ����' ��� "� ��������� ���� �� ���

��&� ������$ ���� ��� �		 ���������		� � ����	���, ��� ��A������� (��"��� ���� ��� � ������

� -��#�����! �� ���������� � ���� ��������$ ��(�� ����	�' "� �	� ������� ��� ��������

�������� ������ ���$
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&����	�� ��#�� %� ���� ������ ��' ���� (������ ��� � ����������! � ������� ���� ��#

�	������ ��� (������I� ���������$ ��� ������� � ���� ������� ��� (� /��� �� � ��(	�'

����&�� (� ��� (������ ���(��$ 4	���������	�' ��� (������ ��!��� ����	� ��� (� �����

����! ��� ��������� ������	���' ������� � ��� (������ ����&$ ���� ����� �� ����� 	/��$

4 � ��� 	� ������� (�������' 	/� �� ��� �������' ��		� ��' ��� �������$ >��� (���#

��� �� �������(	� �� �����������! ��� ������	 ��!��� ������' ��' (� �� ����������

�����' � ���� ����� ��� (������ �&������' �� �� ������! � ��� ��&� (������ �� ���

��!���$ 4 	��� ������' (�� �������		� ������ ��� � ��� ��� ��� �"�� "��� �����#

�������� �		 �!�����J ������� � ���� �����! ���������' ��� (������ ��!��� �� � ������

� ������ ��		 �����������$

!'	��$ 4 	��!� � � ���� ��������� ��� ����� �� ���� (������$ ��������! � �" ��� �

����	�� !�������� ��� �� ��� � ����' ���� ���� ����� �� ����	�� � ��� ������� �����

�������' (�� ���� � ����	� �������� ���� ����!� � ��(	� ����&�� (� (������ ���(��'

������� � � �������		� ��� �&������� �������� ��		$ E���' �!���' � � ��� 	� ��

�� �����$ 4���� ���� ����' ����	 ����� ��� ���������! ����� � ��� (��� � ���

� ���� ��� ��� 	�' ��� ���� (��/ � ��� ���� � ��� ��� 	�$ ��� � �����*��� ���

���	����� ����� ��������� 6�<7 � ���	��� ����� �" ����� "��� � ���!	� ����' ��� ���

��� � ���� ���� � ��� �� � ��� ��� 	�$ 4	���������	�' ��� ������	 �������� ��� �

���� ���������� � ����#��� ���� ���!	� ���� �� ��� ��� � ���� ����$

	��	���� �$������ E��� �!���' �� ������� ���� ���������� �� ����' (�� �" �� �� �	���� �� ���

(��� � ���� ����' ������� � �� ��� �� � � � ���� ��������$ ����� �� � ��(	� ������!

���� (������ � ��� ������ ������� �� ��� ����� � ��� ����������� ��� ���� ���	������

��$ ��� (������ �� ������� ��� ��� ��!���' ��� ��� ������� � ��� (�� �� 	/�� ��

�� ��� ��(	�$ )���		�' "� �&����� � ���� � ���� �������$ ���� ��� (� ���	������� "���

�����(	� 	��!��!� B�" 	��� ��� �� �������� (�����C' � ����! � 	��!��!� �&�������

���� ������ ������� ����' ���� �� ���� �� ���J ���� �����-(��.$ %� ���� "���'

������� � ������! � ��� �� � ��� 	� �� ��������' �������� �� ��� �������(�	��� �
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���� ����������$ +��' ���� ��/�� ���� ���������� �	�!��	� 	��!��' (�� ����� � (�����$

�	���� �$������ ���� �� ����	�� � ������� ��������' ��(���� "��� ��� ��(	�#(����� ��-��#

���� �������� �(�� �� ������� �����$ ��� (������ ��!��� �� ����� ����! ������

��������� �� (�������' ������� � ��� (������ ���(���$ ���� ����� � ��(	� 	/��$

��� � ������� !� ��� �� ����	�J ���� (��$ ���� ������ � � 	�� ��� �� ��������

(�����$ +�� ����' ����� ������� ��������� ������		� ��� �� 	���� ��� (���� 	�!' ����

��/�� ��� (������ ��!��� 	��� ������ ���� �� ��I� ����� "��� �	� �� (��� ��	��� ��

�����$ )���������' �� ������	 ���������� ������� ��� �	� ����� �� ������� "���'

������� � ��# � �"#(��� ��	���' ���� �		 �� ���������� ��� ������������! "�		 (� �	�!���

� "�� (��������$ ���� ��� ������ ���������� � ����� �������������$

%� ��� (������ ��!��� �� ����� � ���/' � �����	���� ���� ��� (� ��������� � ��"����

��� ��!��� ����������� � ��� ��� ������� ��������� ������� � ��� (�������' (������

��� ��������� ��� �� ����	�(	� ����	 ����� ��� ����������� �� 	����$ ���� ��	� ����

(� ��������� �� ��� (������� ��� ����� �� �����' �� ��� ����#��� ���� !�������� ���

(������� ���� ���!	� (��� ���������� ����$ ���� �����	���� �� ��� ������� ��/�� ��

��� ������	 ������� �� �+�I� ��1 5��� ����	�� ������ 6;7' "���� ���	���� �� �����������

�� ��� �������' �� ���� �	����� ��� 	���� ��� ���/$

�� �� #
$�	�
 %��!���� �������� �	
 &��� &!����'����	�

%� ������� � ��� ����	� ��������� � ������	 ���������� ��������' ������	 ���� ��� ���	���

������ ��� ���� (��� ����	��� � ������ ������	 ������� ����������$ +�&�' "� ��	��� ���

� �����$ ��� -��� �� �� � �������� ������ �� �� �		' (�� ������ � ��A����� /��� � �����*����$

��� (������ ����	��	���	�� ������� � ������	 ������� ���������� ���� ������ � ���!	�

���		 ����!�� ������ �� ��� ����/' ���� ���$ ���� �� 	�/�	� � (� � ���� ����

����������' ��� ����������' ������� ������ ��	��� "�		 (� ��� ���� ���� �����$

�� ��� ��!���� ��� ������	 ���������� ��� "��� ��" ����������� ���� G�������H �����

�������' D ��� ��" ����������� ��/� *�� �������' (�� ���� � ������� "��� ��	��

�� ���	���� �� ��� ����������$ )� �&���	�' ���� +$ �� ��		 ���� �
����� �
�����������'
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� ����	� �
�����������' �� ����$

���		��	/ =�I� ������	 ������� 6997' �� �&���	�' ��/�� ���� �������$ %� A��� ;� ��#

���������' ���� "��� *�� �������' � ���� ��� ������� ��� #9? � 90 �� ��� ����/$

4��! �����' �� �	� ��� ��!�� �#������ ����������� � 	�� ��� !���� ������ (����

��� �� � ��!�� 	��	 �����(	� �	�� �� � �����$ %� ��� ���� ���� ����� ��� ��� ����

��!�� �	��' � 9#������ ������ �� ���� ���� �	� ��/�� ��� �	� ���(�� �� �� ������$

�� ����� � ���� ������ �� �� ���� ������ ������	�*���� (������ �� �	� ������	�*��

������� ������ ��	���' ��� �	� ������� �����$ %� ������ ;$;' "� ������� � ����	��'

(�� ���� ����!�� ������ ��' "���� "� ����	� ��		 �
����� �
�����������' "���� ���

�� ���� ����� 	���������$

����� ��!�����	��! 4 ������	 ������� ��
������������ �� � ���� ���������� N � ��(���#

��� � �" � ��� ����	 ������	 ����������� ��� � ���!	� ��" ����������$ ��� ��������

�A��� � ��� ��������������� �� � ����	��� � �&������! ��� ������� ����������� �� ��#

 �����$ )� �&���	�' ��� �" ����������� ���� �������� ��� ��� ��	� (� ��(����

��� � ���!	� ��� �������� ���������������$

����� ��� �� 	���� ����� �������!�� � ���� ������ ��$ )����' ��� ������	 ������� ��� �

-���� �������� �������$ ������ ���� ������� �� 9� ������� ���	�� � �&������ ����$ %�'

���' ��� ���� �������� ��� ��� ����������� �� ���� ;� ��� �� ������� ���	�� � �&�����'

����������	�' ���� ��� ��� � �&������! ���� �� 9� P 9� B�" ����������C P;� P ��' ��

� ���	 � <� ������� ���	��$ ���� � ���������������' �	� �� �������� �� �� �����'

���	���! � ���	 � ?� ���	��$

�����' ��� ��� �������� ��� ��/� 	��� ���� ;� P �� Q 0� ���	�� � �&�����$ .�����!

��� �������� (����� 	����� ���������� ���' ��� ��� ������� ��� (� �(	� � �&����� ��

���  ���/	�$ 
�����' � �����	� �����*�� ��� (� �(	� � ������ ��� ��� �� ���

���������������' (������ ��� 2" !���� "�		 (� 	��!�� ��� 	��� (������$ %� ���� ����' ��

�&���	�' ��� ����/ �������� B����� � �� ����� � ����' ��� ��� ��� ���� ��' ���� ���

��	�� �� �� � ����/' ���� "���� ��� ���C' ��� (� ������� � �" B���� ��	�� �� �� �

����/' ���� "���� ��� ���$C
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����� ��� -��		�' � (������ ��!��� "��� ���������������� �� �	�!��	� ���		�� � ����'

(������ ��� ���������������� ��/�� �� 	��� ����� ���� ����� �������� ������� �������#

����$

��� ��!�� 69�7 ������ ����	������ ��� ������ ������� � ���������������� �� � ���� � ���

�
#(��	���! �	�$ ���� ���	���� �������� ���	���� ��-	��! �������������� �� �
�'

"���� ��� �����		� ����� ��� ����!����I ��������������� ��	�����$

���������������� �		" �� � !��� ��	���	� (������ ����������� �!�����$ ���� 	�����

��� ��(	�� � ��� ������� � ��� ������� �����������$ ������		�' ����� �������

��� ����!�� (� ���������! ��� ������ (���� � ���� ������� ���������� ��� � 	��!��

���!	� ����� � (����$ ���� ����� (����� ��� ������ � ��� ��������������� �� ��� ��"

(������ ��!���$ ��� ���	��������� � ���� ��������������� /�"� "���� � ����� ���

������� ��!������ ��� "����� ��� ����� � (����$

E" � "� ���� "���� ���������������� � A��R ��� ������� ��� (� ���� �������		�'

�� ���� � ��� ����!� � ��� ������	 �������$ ���		��	/ ��� ����' �� �&���	�$ :� �������

��� ������� ��� (� ���� ���		 �������		�' �� ��� ���� ��� ������	 ������� �����������

�� ����������' (�� (���� � ��� ������� ��-	� � ��� �� � ��� ��!���� ���

����������� �� �&������ � �&�����$ ��� �	���	�' �� "� ���� ����� �����*����� �������		�'

"� ��� �	� ��/� � -���� ���(�� � ����' ����� "���� "� "�		 ��� �� � (������

��������������$

���� �������	 �� ��(�������	 �&�	��� �� �������	��	� ������� �� "� ����/ �(�� ��#

(����! ����� ������ ���$ %� "� ������	�*� 9? ���� �������� �����������' ��� ��(���
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��� �����(	� ��� B)�!��� ;$9�C �� ��� ��� �Æ����� ����(	� ��������' ������ �������� ���

B)�!��� ;$9($C ��� ����������� ����' �� � �������' 	�� ��� ������� � ��� ��&� ���� �

(� �&������' ���� � ��' ��� ��������� ��� ������	 ���������� ������$ ��� ������� �� ���

������������ �� ���� ��������(	� ��!���' (�� ���� ����� ������	 �������� D � 	�� ��� �"

(������� B�� ������ ��� �� ��������C D ��� �&��� "�/ ������� � ������ �&������$

��� ����	��� ����(	� ����	�� ����' �� 	����' �	������� ���� �&��� "�/$ :�� ������!�'

"���� "� ��		�� ���������' ��������� ����' �� "� ������(� (�	"$

��� ������� (����� ���� ���������� ����� ������ �� �&���	�-�� �� )�!��� ;$;$ ���� -!���

��"� �� ��� ��� �88�� ���� �� � ����������	 ������	 �������' ��� ��� ���	��������� ��

�� �����������$ ���� ���� ���� �� ��������� ����!�� ������ � ��� ����!�� ����� �� � ������	

������	���$ ������� ��� ������ �� �� �		������' �� ��' (� ��-�����' � ���� � ��� ������	

����������$ 4 ������ ������� ������� ��� ��������� ������ � � ������ ���������� �� � ����

� ��� ����������, � ��������	 ���	�� ��� ���������$ ��� �� � ������	 �������' ��� ����������

(�� ����	�' ����� �� ��� �	����� (�!�� �&������!' ���� ����� ��� "��� �� � ����� 	�� (����

�� ��� (�!�� ��� "�/ � ��� �������$

�	���	� �� "�	� (� (���-���	 �� ���� ��������� ������� "��� ���	� ���������' ���� ��'

���	���� �� ��� ������ ����������� ���� �� ��� (���� � (������� "��� ������	 �������$ :��

�
����� �
����������� ������!� ��/�� ������	 ��������� ������� ��� ������ �������' ����#
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��! ��� �&��� ����� ���$

��� ��������	�

��� (�	/ � ��� ����������� 	� �� �������� �� !���� � ���� ���������' "��� ����� �� ����

������	 ����$ �� ��		 ��� ��� �� ����� ����� ���������� ������' � ���� (����' �� ����$ ���

�( � ��� �������� 	� �� � �� ����� ��� �&������ � ����� (���� �������! � ��� �����������

�� ��� (������ ��!���$ ���� ��' ��� �������� 	� �&������ �� (�� ����� ������$ ���

������� � �������� �� ��� "�/ ���� ���� ���� �������� �� ��� (���� ������	���$

3�� �� �		������� ���� "��� � ����	� �&���	�$ )�!��� ;$�� ��"� � ���� (������ ��!���

���!����' ������ � ����� (������ �����������$ +�� ���� ��� ���� ���� �� ���� �"���$

��� ������ ��� (���� �� ���� � ����� ����������� �� ��"� �� )�!��� ;$�($ �� �	� ��"

��� ������ ��� �&������ �� ���� ���������� �������� (� ��� ����������� 	�$ %� )�!��� ;$��'

"� ��" ��� ������� �� ����� � ������ ����������� �&������ "��� �����������! ���� (������

��!���$

+����' �� ���� �&���	�' ���� � ��!��-���� ����� � ��� ������ ����������� ��� �� ��������$

����� ��� ������� �����������$ ��� ����������� ��"� �� (	� �� )�!��� ;$�� ��� ��� �	�

������ ����������� ���� �����(��� � �����	 "�/$ +" "� ��� ��� � ���������� ��� ���� �

G���������$H %� "� ����	� ��� ��� �&�����(	� ����� ��� �� ����� � �����	 "�/ �����������

D ���� ��"� �� (	� D "� ���� G����	��H � ������ ��� ��!��� "��� �&���	� ��� ����

��������� �� ��� ����������� ������$ ���� ��!��� "�		 ���� �	�������� �		 �������� 	�

�������$

:� �����' ��� ��!���� ������ (������� ��� 	��' � ������� �&������ ����� � ��

	/' �� ���� � �� ���� ����' �&���	� 	�/� ������ ��� �� �����$ ��������� ����	�� ����	

2" (� ����!��! ������	 ������� ����� ��� ������ ��� �����$ >��� ������	 ���������� ��

����	�� ��� � ������ � ������ ����������� �� � "�		#��-��� ������� ���!� �� �����' ���

���� ��� ������ ���� ���!��� ��� ����� � ���� ���!�$ 4�� ����������� ����� "���� �&������

���� ��/� � ��#	����� ����' ���	����! �&������ ����	��!' �� ����	�� ����	��	�' �� "� �&�	���

�� ������� �$
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+�, ������ #%������ �������. 0���1 ������ ���� 	! �!�� �'	��1 '	�$ �	2�����

�������!.

����J
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���J
��

��
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��������J
�� , ���� � �� � ����������� 	�
�� , 	� 6��7 � !�� ����
�� , ��������� ��
�� , ���� �������� � ���������� (��

+#, 3�4�	�	��! �- �	����� 	�!�����	�� #��	�! 	� ���	�� ����. ���$ ��� ��1 ���.

�����!���! � ���	�� 	�!�����	��.

�������� ������ �������� ������ �������� ����������

+�, 3%���	� !�5����� �- ���	�� 	�!�����	��! �6������ '$�� 	��������	�� �������

	� +�,.

������ ������ ����������

+�, ����	� !�5����� �- ���	�� 	�!�����	��! ��	���� #% �������	�� ����	��� -��

������� 	� +�,.

)�!��� ;$�J ��	
����� (������ (����� ��� ��������� ����� � ������ ��� ��� �����������
����� �������� �������
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����� �	,�� �� +��	����	

��������� ����	� ��� �� ��������*� � ���� �������� ���� ������ ���$ %� ���� ��/�� ����� �

��� ������ ��� ������� (� ��� � ����	�� "��� �� ����	�� ��� �����������$ ���� "� �������

��(	��� "��� ���� �������' (�	"' "� ���� �� ���� ���� ���������	� ����� ��� ����	��

��� ����	� "�		 �� (� ���� ������ ���� ����������� ���$ %� ���� ������� �������� �������' ��

������(��$ E"����' �� ��� ���� �" /�� �������!�� ��� � ��� ������������ ����	��J �� ��

������ ��� ����	��$

��� ���������! ����	�� ��� ��� ���� ���� (������ ��� � ��� "�/ ������� � �����!

��� ���� �����! ������ ��� (���� ��� �����$ ����	���� ����� �� ���� �������� ��

��� ����#��#���� ����	��' (������ ��� ����	� ���� �� � ���� � �&������ ����$ %� �� �������	��	�

�������� �� �� ����������� ��������! 	��!��!�' ����� 	�! ��	��� "�		 (� ��������(	� � ��� ����'

"� �&����� ������� ������� � �������$

��� ���������! ����	�� �� ����	� (������' ����		�' ��� ����	�� ���������� (���� "�		 (�

���� ����	� ��������	 � ���� �� ��� ��!���	 ����������� � ���� ���������$ ����' � �������

� �&��� �A�� �� �� ����� � ���� ������ ���$ )���������' ��������� ��� ���������' ��� ���

������ �&�����! ������	 ������� ���#���� ��� 	�(���� ������ �� ��������� ��� ��#����$ )�����

����!�� � ��� ����������� ��� (� ����	� 	�����!�� �� ��� ����	��$

4� "� ���		 ��� �� ������� �' "���� "� ������� �� ���	���������' ��� � ��� ����!��

�� ����� �� ���������' 
�� ��' ��� ��-��� � ��� ����������� �������� ���$ ���� ���������

����	� ��� �� �� ���� ���-������ � ��� ���	���������� � �		 � ��� ����&�����	� 9��

(������ �����������$

%� ������� � ����� �" ���� (���-�� � ����	����� ��� ��!� ����� ����	����' ���������

���	�� ������	 ���� �����	 ���� ������$ ��� -��� � ����� �� � ���(	� �� ����� /�� ������ ��

�� ��������! ����������� ����������' ������ ������	�*����$ ���	� ��� ����������� ��� �	�

�� !������ ���	��������� �' ���' ��� ���� ����' �� ��������� ��!��� ��� � ��������

������ �� ���� ������ �������� � ���� ���� �� ��� ��!���$ ���� ����� "� ��� ������*�

���� ������ � ������ ����������$ �� ������(� ������ ������	�*���� �� ������ ;$;$

4����� �����	 ���� ����� � ��������� �� � ���� �����!���� ������� �&������ ����'

(������ "� �	������� �������� ��� 	�� ������ ����������� �� �� ����� �� ���� ������ ������	
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����������$ �� ����������' "� ���� �� ������� 	��� ��������	 (�������$ ���� ����� ���� ���

�������I� (����� ���������� ��� ������$ ��� �������I� ��#�#���� �&������ �	� ���

	�!�� �����!��#	��� (	�/� � ��� � "�/ "���' ��� ���� ��� �	� ������ (�����$

%� ������� � ������! ��� �&������� �������� (������� �� �������� B�� �� )�!��� ;$�(C'

"� �	� ����� � ����� 	�� B��$C 3��� ��� ���	 "�/ �� � ������� ��� ����� ������'

��� ����� �����	 ������� ����������$ ������ ���		' ��� �������� (����� �� ��������� � ���

����	�� � ��� 	��' ���������! � ���	 (������ �� ��������	�� �&������$

%� ������� ����' ��������� �� � ����	� ���� "��� ��	�����	� ����	� ���	���������$ %�

��� ��� ����  ���/	�$ %� ������ ������� ����������� ��� ��� ����������� �������� 	�$ ���

����������� �� ������ ��� �������	��	� ��Æ��	� (����	�� �� �Æ����� �&������ � � �����

�����������' ��� ��� ����	���! ��� �� "�		#������ � ������� ���������� �����������$ :�

�����' ��� � ����� (���-�� ��� "��� ��� ������� ����$ �� ������� ����� �� ��� ��&�

������$

����� +����	�� �� +��	����	

:�� !�	� �� ��� ��������� ������!� ��		 ��� �" ����!����$ ��� -��� ��' � �����' ��/��!

��� ��� ! ������$ ��� ����� �� � ����� � ����	�' �Æ����� ������ "��� ������	 �A��$ ��

"�		 ������� ��� ��(	��� �� ���� � ����� ����!���� �� ����$

4� �/������ �(�� ��������� ��� ������ ��� ���(�� � ������� ����������� �&������ (�

(������ ��!����$ E"����' �� ��� ��� �������	 � ��!���� ����������' �$ )����' �� "���

�		 ����#��#���� ����	���' ����	���� ���� �� ���� � �� �&������ ����' ��� �� �&������ ����

�� � ����' ��� ����	���� �A�� ����� (� ��-��(	� �����*�� ��� �&������$ ���������

��� ���� �A���' (�� �� � �Æ����� ���� ���� ��	�����	� ���� ��	 ��!���� ��� (���-�$

�����' ��� ��� ��������	�' ��� (���� �A��� ���� ��������� ��� � ��� (������

��!��� �� � ��!��-���� ������ ��� ��*� �&������$ ������� �� ����!��� �����-��		� � (� ����

������ D ������		� ��� ������ ���� ���� ������ ��� 6��7$ ��������� ��� ��� �&���	�

��� ������ ���������$ ���� �� (������ �������		� ���� ����� ��� ���� � ���� (������

���������� (��' �� �������� (� ��� 	��!�� � ��� (������ ��!���$ %� ��	' �� �������	��'

��� (������ (���� ��� �	����� ���� ��!�#	���	 ��� 	��!�' � ��������� ��� ��/� ��� �������
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������ ��� ���� 	��!�$

��� ����	���! (����� � %#����� ����!���� ��� 	��	��� ��� (� ��!��-����$ ��� ����������

������ (��"��� ���� %#����� ���������� (�� ��"�� �����	 ����������� �&������ �� ��� ����

���� � �� �&���������	 ���	����� �� ������� 0$ %� � ���		�� (�� ��	���� �A���' ��� 	��!��

������� �� ���������� ����� ��� ��!��-����	� �&������ (��	����/� �� ��� ������	 �����

������' ���	����! ��� �3� B�����	���� 	/����� (�A��C ��� �����	 ���Æ� � ��!��! �� ���

���/$ E"����' ���� �A��� �� (�� ��������� "���' ��� ���� ���		�� ����' ��� %#����� ��(	��'

��� � "� ���� � ����$

�� ��� ����!��� ��� � ��� ��(	��� � ��������� (� �&�������! ���� ��� (���-�� ���

��� ��������� ���$ 4� �������� �(��' ���� ��� ��� ������	 ��������� ���� ��/� �� �����(	�

� 	"#	���	 �����*����$ �� �&�	�� �������� ����� � ���� (������ �� ��������� ��� � ���	�

����� ������	�*���� � ���� ���$ ���� �� ������(�� �� �����	 �� ��� ��&� ������$

��� ��������/���	� 	� 	������

%� ����	��� 	���������' �
�������� ��� �� ��� ���� �� 	��� !������ 6907$ ���� ��' ��� ���������

��� ���������� ��� (� ��� ��� ����	�' ��� � � ��� 	��	 	���	' ������ ���� ��������! �

����' � ������� ���$ ������	�*�� ��� ��� �&����� ������' (������ �� ��� �� ���� � �����

��� ���� ������ � ����� ��� ���������$ ������� ��	��� ��� ����	 2"' �� �&���	�' ��� ���

�������������' "��� ���� ���������� 	��� ��������� � 	��� � ���	��� �����������' ��� ���

��� (� �&������ ������' ��� "��� ��!� ����������#	���	 ����		�	���$

:�� ������ ����	� �&�	��� �	� �� ��� � ������	�*����$ �� ��(������� (������ �������

��� ��� ��������� ���������� (���� �� ������ ��������� ������� �� ��� ������ ���$ �����

������� ���' �� ��� ���	���� � ���������	 �����*����' ������	� �������� 69�7$ ���� ��'

��� ������� ��� �����(	�� �� ��� !������ ����������� ���' (��' (������ "� !������� �����
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��� 8�� ��� ��� -�	�� � � ����� ��� ����	� ����$ �����! ������	�*����' ����� ���� (������

������ �� �&�������' �� �� ��	���	��� (� ��� ������� �� 8��' ��� ���� ����� � ��� ������� ��

���$ ����		� ����� ��	��� ��� ��� � ��� ���������� ���������� ����������' �$�$ 9 ��� �$ ���� ���

���� � ������ �� � ����	�� �����*�����$ )� �&���	�' �� ��� � ��� ���������� � ������ �

�� (���� B�' � ����	���	�' ����&�� �� �����C (� ��� ��	�� �' ��� ��� ��*� � ��� ��� ����������

(���� �� ��� (����' ��� �����	 ��������� "�		 (� ��$ %� ���� ����' "� ���� ��	���	� ��� ������

(� ���' (���� ������	�*��! ��� ��� ����	���$

����� ��������	� ��!���� �	 ��		�	� �	��!���

��� ������	�*���� ���� (��	�� ��� ����	���� ��� ������ (� �������! �������� �� ��� �������

B�$�$ ������!OC �&�����(	� ����� ���!� � ��� ��	 G�����������H$ � -�� ������ ��� �� �

����	���' ���� ���� ����	�� ��� ����� 1�8� ����� ����� B��� ������ �$�$;C' "���� ������� ���

�������! ��� �����! ����� ��������� �� ��� ���������� (�� � ���� ���� �� ��� �����������$

��� ������	�*���� ����� ���� ���� ��������� � ���	��� ��� ����	��� ���� � ���

����������� ���� ��
 �' ��� ���� ���(	�� ���������$ � ���	����� ������	�*����' "� ����

�	� -		 �� ��� ������$ 4���� ����(	�����! ��� ������ ������� ���!� � ��� �����' ��� ������	#

�*���� ���� ����� ����' ��� ����� � ���' �� ������� (�� �������� ���� �������� ������	�*����

�����$ �� ��		 ����� �������� 	��� ��	����' ��� ���� ��� ����	� ����������� ����!�� ��#

������$ �� �	��� ����� ��	��� �� ��� � ����� ���' ��� ������ ���� ��� ������� �� 	������
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���������� �� ������ ������	�*����' ���� ����� ������! ����!� ��� ���	������ ���������

� ��� ���"��� (��	� ������ D ��� � �����*��' �� �������	��$ �� �	�(���� ���� ������ � ���

���	��������� �� ������ �$�$�$

��� �������! �� ����� "�/ 	����� �� ��� ��*� � ��� ������ ���' (�� "� ��� ������	 ������'

��� �� ��� ��/� ��� ����$ ���� �� � /�� ����� ��� �������! "�/ �� ��� �	� ���' �� ��� ���#

���	�*���� �����' ��� ������ �� ��(�� ���� ��� (� ��� 5%� ����	��$ :����"���' �� "�	� ����

� (� �������� ���� ���� "� ����	�� � (������ (����$ %�����' �� ���	� ���	���������

������� �� ���� "��$ :� 	�!#������! ���������' �� ���		 �������� (����� ���� ���� ��������#

�����' (�� ��� ������� ���	��������� �		"� ��-��(	� ����	���� � ���� ������#������!

���������' ���� �� ���� ��� 	��!� ��� ���� �� ���� ��	�����	� ��� ����	���� ����$

��� ������	�*���� ���� � �� 5%� ����	�� ���� "��� ��� ��	 ��� 	�(���� �� ����	� ������	�*��$

���� �� ����		� "��� � ��	 ������ �� ���/�� �� � ��" ��!��� (� ��� �������! ������' (��

��	� ���� �� ���� ����� ���� �����' ���� �� "��� � ��!��� ����! �� G��(�����H ������	

������� ������ � ��#������	�*�� ����	�$

����� -)� +��!������	

��� ���/ ��	 ������	 ������� ��		� � ��� (������ ����	�� � ����	� � ��	 ����� ���

(���� B� �����!C � (������ ��� -��� ���� ��� ����� �� ���� �&������$ ��� ����	� �� ������

G���������	�H$ ���� ��' �� ��� �� �&���� ����� � �����-� ����� � ����' (��' ����� �������

�������������' ��� ����� �� ����	������' ��� ��(�� ���� �&������� �� ���� ���� ��� ��� (� ��#

����	��$ ���� ��� ������' �� ��������' �� ���������� �(�� ������� ���������� ��� ����	��

���� ����!�$ )� �&���	�' �� ����� "�� ������		� ����	�� �� �� ��	 ���������' ��� ����

���� �� ������' �� ���� (� ��#����	��$

4���� ��� (������ ����	����' ��� � �		 ��(�� ���� �&������� � ��� ����� ��� (����'

��� ����	 ������	 ������� ���������� ��� ����	���! (������$ �� ����� ���� ������ � ���� ���

����������� ����� ���������� (������' (��' �������' ����� � � ������ ��� �����	���� ������$

���� �����	���� ����� ���������	� ����� ��� (������ ����	����' ��� �� � ���� ����$ %�

���� ������' "� ������(� ��� ���	��������� � ��� ������ ��� �����	���� ���� ���� ���� ����

� ��" (������ (���� �� ����	��$
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.���		 ��� ������� ; ���� �� ����	�� �� (���� � �" /�� ������ ���' ��������� ���

������ ������	�*����$ %� ������ �$9$; "� ��"�� �" � ���!	� ����' ������! ��� �� ������	#

�*���� ����' (��	�� ��� ����	��� ��� ����� ���� ���������� "���� ��� ��� (���� � ���������

��� ������	�*����$ ��� ���������� ���' �� �������' ����	� G�����������H �(�� �" � ��������

��� ������	�*� ��� ����	����$ ��� 5%� ����	�� ����� �����		� ������� ��� G�����������H' ���

�������������$

�.�.�.� &	�!� ��!!

����� � (������ (����' ��� ������ ��� ����	�� ��/�� �" ������ ��� ��� ������	 �����������$

>��� ���� 	/� �� ���� ������	 ���������� �� ��!��� ����$ ��� -��� ���� ���������� ���

����		 ��*� � ��� �������	 ������ ��� �����' � ���� � (	�/ � �&�����(	� ����� ��� (�

�		�����$ ��� ����	�� ����� ������ ����������� ��� ���� �����$ ���� ���� �	� (��	�� ��

GA���H ���' �������! ��� ����� ������� �� ��� �������! ���� � ��� ������ ��� (	�/

����������! � ���� ������	 ����������$ ���� ��� �� ����	��� �� � ���� � ��� G	��/��!H

����� �� ��� ����� ����$ 4���� ��� ��� (������ ��!��� ����	�' ��� /�� ��������� �� �����

� (��	� ���� ��� �� ��� ��*� � ��� ������ ��� �&���� � ���� ������	 ����������$ .���		 ����

���� �� ����� �� ��� ��� ��� ��� -�	� � ��� ����	���' �� ������(�� �� ������ �$9$;$

�.�.�.
 ������ 7�!!

:��� ��� -��� ���� � ��� ����	�� ������� ��� ��*�� ��� A���� � �		 ��� ���������� (����'

��� ��� �		����� ��� �&�����(	� ����� ��� "���� "� �	��� ����' "� ��� -��		� ��� � �����		�

���� ���$ �� � ���� �� �� ����� ����' ����! �� �" /�� ����	���� ������!���' ���������

��� ������ ������	�*����$

�������	�� :��� �		 ��� ���������� "�/ �� ��� �� ��� ������	�*���� ����� ��� -��� ����

� ��� ����	��' ��������� ������ � ����	� �����! ����$ ����' �� ���� ����  ���/	�' ���

"��� 	���	� %#����� �������$ %� ����� ������ ��� (���� ��� ��� ����	��� ����������! � ���

������	 ����' �		"�� (� G-&#���H ��������� � ������ ��� ��� "�/� ���� ����� �� �� ����

�� �&�����(	� �����$
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.���		 "� ��� ���������	 � ����	���� ��� 	��/��! �� � -��� ���� � (���� ��� ��" �������	

�� �� ����	����$ ���	� "� ��� ��� ��	����� ����	�� ��� 	��/�� ����� � !������� ��	����(	�

���' �������		� ��� ������	� 	��/�� ���� ��/� ��� ���������� �(�� ��� �(�	��� ������

� ��� �� �����$ )� �&���	�' ����� ���� ����������� ��� ��� ���������� �� �� �� A���

��	����� � ��� ������� ��$ %� � !���� ������	 ���������� (��' "� ��� �����! �	� ��� ����' ��

��� ����������� �� ��� ����������$ ��������' �����! ���������' ��� ���������� -�	� � ���

��	����� ���� ���� (� �������� ����������	�' � ���� �� ��		� ��� ���� �(�	��� ������� B���'

� 	�(���� ������C �� ��� ��!���	 ���� �� ��� ����	���$ ���� ���������� �� �����		� ��������

����	 ������ ������	�*���� ����' ����! ��� ����� ���� /3� �<==$

����	��	�' ������ (����� ����������� ��� ���� -&��! ����� ��� ����	�� ���� ����$ E"#

����' ���� ��� ��A����� ��� ��		�' �� ���� ��� ������� � (������� ��� 	��	' �����#����	���

����	 2"$ ����� ��� ����� ���!��� ��� ���� �!�����' ���� ����� ��	����� ������� ��� ��#

����!��$ �� ������ �����#����	��� (������� ���� ��� ��#��	����� ���������!' ��� � �� ����!�

���� ����� ���������$ �������� "��� ���!��� ������ ��� ����	��� ��� ����������	� ��������$

)� �� �&���	� � ���������' ������� ��� ���	��������� � ��� 2@/� ���� ��� ��"�

�� )�!��� �$0�$ ���� ��� ���� ��� �������� �������� ��� �������� ������ ��$ ��� � ����	��

����	�� ���� ����� � ��� ��� ��"� )�!��� �$0($ +"' ������� ��� ������	 ��	 (������

��!��� �� )�!��� �$0�' � ���� �" (����� �� ��� ����/$ � ��������� (������ ��!���' ���

���/ ������	 ������� "�	� �&����� ��� ���������� (�� �� ���� �"���' ��� �� ���� � ���

�" ���� ����������� �� ��� ��!��� ���!����$ >��� ����' �� "�	� �	� �&����� ��� ��������

��� � !�� � ��� ��&� ������	 ����������$ .�������! � )�!��� �$0(' (����� ���� ��� ��������

��� �� ����� ��!�� ������ �����������' ���	����! ����� ����� 	���$

+"' ����		 ��� /�� ����!�� ��������! ���������$ ��� ��!�� ����������� � �������� ���

��� �		 ������	 ������� �������$ ��� �����	 "�/ � ��� ���� ����' "���� "� ����� � ��

��� ���������� ����' �� �� ��� -��� �"�	�� �����������$ ��� ��������� ������ � ��� ��!���

�� )�!��� �$0� "�		 ������ � ��� ����� � ���� �"�	�� �����������' �	���� ����������	� ��

�����$ +�� � ��� �������� ��� �� �� �����' �� ����	 2"� ������	� ��� ��� -��� ����������

(�� � ��� ��&�' ���� �� �� 2"� ��� 3��� 9 � )�!��� �$0� ������	� � 3��� �$

�� ���	� ��� ���� ��� � ��� "� ��" �� )�!��� �$0� �� ����! �������� �������� ��������
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B����		 �� �����	�� �������� � ���� ��� ���� �������� ������!��� �� ������ �$?$9$C ��� ���/

��	 ������	 ������� �����		� ���� ���F� ����#���� ��������' "���� �� ���� ����	�� � ��������

��������!' �� ���� ��� � ����	�� ������		� ���	������ � ���� �Æ�����	�' �� � ���� ��(	�$ %�

��������' ��� ����	���' ���	����! ���' ���' ����	� ��� � ���� �	�!��	� �	"�� ���� ����'

�����! ������� �� � (���� ����/ � ��� �"���� ��	����' ��� ��� ��� �������� �� ����� ��

�&��� ����������	 ������ ����' � ��� �� � ��� 	�$

����' ��� ���	 �������� �� ���� "��� ���� "� ���� ��������� ����' ��� ��� ���	 ����������

��� ��������� ��� ��!��-����$ �� ������ "��� ��� �������� �������� ������ � ��"

���� ���� ������		� ������� ����������� ��� ��� �������$ ����! ��� (��� ������!��� ���������

�� ������ �$?' �������� ��� (� ���� ���� ������$ E"����' ����� �� �	"��� ��	� �������$

��������� �&������ ��"�� ����������� ���� ��� ���� ������!���' (������ �� ���	������ ��������$

(������ ����	��	���	�� E����! �	�������� �		 ��� �������� ��� ����! ���������' "� ���

	��� "��� ��� ���������� (��$ ���� �� ��� �������� "�/ � �� ����$ %� ��� ���� � ����' �� ��

��� -��� �"�	�� ����������� �� )�!��� �$0�$ :(����	�' ���� "�/ ���� (� ��������$ ���' ��� ��

(� ������� �������R ��������� ���(	�� ������� �����*�����$ ��� �&�����! ��� �� ���"���

!������ D �� �		"� �� ��� ������' (� �������! ��� ������ ��� ��� (������ ������$ .���		

���� ��������� ���	�� � �������� ��� � ��� ��� �� ��� ������	 ����������$ ����' "� ���

�
������� ��� ��� ����! ��� ������' "���� �� /�"� �� � �������$ :� ��� -��� 	��� � ��

�&���	� �� )�!��� �$0�' ��� ������� ������ � ��� ���� ���� �� ��� ����& ��	�� +$

:������ ������	�*���� �� ���	������� ��� ������������� � ��� ������ ����������! � ���

����' ����! ��� ��	��� �����-�� �� ��� ������� � ��� (������ ����������$ %� ��� �&���	�'

����I� ������ �� �� ����!��� ����!�� ����& ��� ��� (���� 	�����	 ��(	�$ .�������! � )�!��� �$?'

��� ���� ��� ������ ����� � (� �	���� ��� ��� ����������� � 	���� � ��� ;$

��� ����� �� ����� �" ����������� � ��� � ;�#(�� �������' � "� ���� � ������	�*� (��$

��� ����� "�		 �������� ��� �&��� (��� A���� � ����� �����������$ )���������' ��� ������

������	�*�� "�		 ����	� ��� ����� ��� ��� -�	� �� ��� ����� � ��������� �&���	� �" �

�������/� ��� ������	�*����$ ��� ������ ������� � ��� ����� ����������� ��� �� � �&���
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	�����	 ��(	�$ �� ���� ��� ��(	� ����	�(	� �� ������	�*���� ����' ��� ��� ����� �� �� � �������$
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(b)  - Software-build steps,
driven by make(1)

(a)  - Preliminary
engineering effort

Decompose interpreter into 1
instruction case per file;

abstract dispatch

Change instruction cases into
compilation templates

Catenate templates etc.  back
into compilable C

compile C to assembly

selectively "deoptimize"
assembly

conventional shared linking
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����� � �	����� ��� "���� ���� ��� ��	 ����������� ���#���� G������ ����	�H � ��� 	���

���� � ��� ���	����� ����/' ��� -��		� ������� �� ���������� ����������� ���� ��� B����		�
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+���� ���� ��� 	��� ����� 	���� � ��!���	 (	�/� �9 ��� �� ��� ��� ����' ��� ��� �� � ����

� �;$ ���� ������� �		"� ��� ����	�� � ���	� ���	 ���!��!$ ����������	�' ��� ���!�� ���

��	���� �� �������� �� ���������! ����	����J ��� ���� (���� ��� � 	�!�� ��	�#��������

��� ����!���$ %������' �� "�		 ������ � ���� � ��� ����� �� ��� ����	� � ��� ����$ :�'

���� (�� ��!�� ������ � ���� � � ��� � ��� ��� �� ��� ���� 	�����$ >����� ��	����

�� �������� ���� �		 ��� ����������� �� ��� ���� (�� 	�� (��"��� ��� ����� ��� ��� 	�(�	�$

%� �� �&���	�' ���	#���!��! ��� ���� ��� @20<�	 2� ���� ��� � ������ (	�/ � ���

�� ��� ��" �;$ .���		 ���� ��� ������ � ���� ���� �� � ��� � ��!����� "��� ��� ��	�� � ���

������	 �� �� � �������	�� ����������$ �� ��-�����' ����' ����� ���� (� � �������� ��������

@20<�	 2� �� ���� ������	 ����������, ��� �������� ����� (� ������$

)�������	�' �� �� �� � ��Æ��	� � �������� ��� �����(	� 	��!��!� ����� � ��� ����	��

� ��� ���� �����*����$ 4!���' � ��	 -	�����! ������ ������ ��� ��(	�� �� � ��&� ��������!

�( � ��� �����(	� �����$ %� -��� ��� (�������� � �		 ��� ���� (����' 	��� ���� �		 ���

�����' ��� ������ ��� 	�(�	� �� ��� �����(	� ���' � ���� ��� ���!�� � ��� (����� ����������

��� (� ������ � � !���� ���� (��$ ����' �� �������� �� �� ����������	 (����� ���

�� (�� � ������' "���� �� ���I� ����' �� � ��!������ �� ���� ������������$ � ��� ����

�����*����' "� ���	��� ��� (����� "��� � ��� � ��� ��� �� ��� ����������$

���� ���	���� �� ��������� � ��#�����*���� � �����(	�$ %� �� ����������! � ��� ����'

����� (���������!' "� ���� ���� �� ���������! ��	 G�����������H � �&����� ��� ��	 �������

���� � ������ ���� ���#��������!$ ���� ��	�#����	���� �� �� �&��		��� "�� � -�� (�!� ��

��� ����	��$

����/ 0�	��	�

4���� ��� ����	�� ����� ��� (��� ���#�������� �� ��#�����*����' ���$' �� �� ����� ��

�����(	� "��� ��� ����	 ���& �����(	��$ ��� ����	���! (���� �� 	��/�� �!����� "��� �		

��� ���� (���� -	�� �� ��� ��	 �����������' ������	 �������' ��� ������� 	�(����$ �� ��� �

���������	 ������ 	�(���� 	��/��! ������$ ��� ����	���! 	�(���� �� �����(	� �� ��(�����! �� ���

��!���' ��� �� �	� 	��/�� "��� � ������#����� ���		 ��� ������ ��!��� ���� �� �����(	�

�� ���	���� �� ��� G�GH ����������� �� ��� -��� 	��� � ��	 �������$
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%� ���� ������� "� ���� ��������� �� ���	��������� � � 5%� ����	�� �� ��� ��	 ������	 ��#

�����$ ��� ����	�� �� (���� � ��� ����� � ��������� ��� �
�����������' "���� ��� ��	
�����

� !������� ������ ���$ ��� ����	���� ��� -&��#��*�' ��� ������ �	��� �		 ��� ��� ���������

� ���	����� ��� �������� (�� � ���� ������	 ����$ � ����	� ��� ����� �� ��� �����

(������ ��!���' ��� ����	���� ��� ����� �� ��!��� ���� � ��" �&�����(	� �����$ ����'

� ���	��� ����	���� ��� ������ ����������' ��� ������� �� ��� ��!��� ��� ������	�*��

��� �	�� �� ��� ����	����$

�� ������ ��� ����	���� ����! � ���	 �������$ �������! "��� ��� � ��� �� ��� ��!���	

������	 ������� �����������' "� ��� ��� ���������	 � ����	���� ������ � ��������*� ��� ���#

�	����$ ���� ������*�� �A�� ��� �������� �����' ��� ��/�� �� ���� �� ����	�� ����	�����

� ����/ ����������� �� ��� �����������$

4 ��!��-���� ������� � ��� �A�� �� ����������! ��� ����	�� �� ������ � ������	����!

��� ����� ��� ��� ����	���! (���� ���' (������ ��� �#����	�� ��� �� �� �����(	� �

��(������ ��	����� ��� ������	���� �� �� ����� (� ���������' ��� ��� � �����*�� ���

��������� �� ������!� � !��������! ����	���� "��� �	�� �� ���#���� �������� ���� ��� (�

���� (� ������	�*����$

:����		' �"����' ����� "�/#������ ��� ���� ���		�� ���� ��� ���� � ��� ��� ����	��'

��� ���� �		" �� � �&�	�� ��� � ����	�� � ����������� ����	���� "���� ��� ��!�# ��	��� ���

����#����$ .����� ���� ��#���	�������! ��� ��������� � ��� �&�����! �����������' "� ����� ����$

��� ������ ���	��������� �� ���� ���		��' ����	��' ��� ������ ���� � ��		#(	"� ���������	

����	���� ������$ %� ��� ��&� �������' "� ������(� ��� ���������� ������ � ��� ���#�����

� ������	 ��	 ��!����$
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� ������� ��� ������ � ��������� ��� ������	�*���� �� �� ���	���������' "� ����������

�" ���� � �&���������$ �� ����� ��� ����	�� � ����� ����	� �� ���� �������$

��� -��� �&�������� ����� � ������� �&������ ���� � � ���		 ���(�� � ��	 (�������/�'

� ��������� �� �� ���-�� ����������� �����		� ������� ����������$ %� �	� �������� �����	��

����#������������	 ���������� � ��	� 	���� "���� ����� ����������� B�' �� �� �������� ���

����' �����������C �� ���������� ��!�����$

��� ����� �&�������� ����� � ���"��  ������� ������ (� ��� -���' (� ������! � 	��!� ���

� (�������/� � (�� �� ��	 �����������' ��� ��� ��!���	 ������' "��	� ������! �	� ���

��*� � ��� ���������� �����$ ���� ����������	 ������� �� ����� � ����	���� ��������������'

(������ � ��� 	��/ � ������� �� %#����� ��*�� "����� !��������� � ��� ����� �8��$ ����! �8��

��� ��A����� !���������' "���� ���� ��(�������	 ������������	 ��A�������' "�	� ������ ���

����	��$

'�� �&��� �	���� �� 	���� *���	.������������� +������

:�� -��� �&�������� �� � ������� ��� �&������ ���� � �� (�������/�' ����� ���/ ��	 ���

�� ���������! �
$ ��� ��!���� �������� �	�/ ����	�(	� �� ��� �8�I� ���	� ������' ����	�(	�

����! ��� ����� ���������� ������� 6�;7' "���� ��� ������� �� ��� ������; ���������� ���

� ��� �	��������#%% ��� 	���� �8��$ �" ?�#(�� ����"��� ��!������ ��� (� ��!������ �

?@
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�		��� ��� �" � � "��� ������� � ������' ���� �� ���	��' ����������� �������' ����� ������'

(����� ���#��������' ���$ 
��� � ����� ��� � ��������' (�� ��� ��� ��	��(	� ��� ���	�� ���

�����������$ )�� ����� "� ��� ������ ��� ���� ���	��#���#���������� B�8%C' "���� �		" ��

� ������� ��� ����!���� � ��� ��#�#���� ��������	�� �8� � �� ����������� "�/	��$

����' �� ������� � ��������! ���� �������	� ��� ��������	�' ����! ���	�� ��	�� ����������

��� �� ������ ��� ������ �� ���� �$

��� ����!���� ���� �� ����������! (������ "� /�" �� ������ �� ��/�� �����A� �� ��#

��������� ������ ���	��$ %� ������� ��� ���(�� � ����������� ������' (� ���	���	� ������!

�������� ���' ��� ������	�*��! �"�� ��� ������ ��������!$ ��� ����� ������� (�������'

��� (�� ������ 	�� �����������$ :� ��� ���� ����' "� �������� ��� ��*� � ��� "�/��! ���

���������		�' (������ � ��� ���	������ �������� �� ���������$ )���������' ��� �
 ���#

����� ������ ��� ��� ���	 � ������� ����#������������	 �������� ����!��� � ����� �&������

� ���������	' ��#�
 ������ ��!���� 6@7$

� ����	����� ��� �&��������' "� ���	������� � ��	 ������ � �		��� ���������� ������#

���� "��	� ������! ��(������ ��	 ���$ )� ��� !���� ���' ����		� ��������! � ���� ���������

� � (�������/' "� ��� ����/ �" ����� ������� �� ����� ������	 ������� ��(�������J ���

������ (�������/' �		 ���� ����� �� ����	����' ��� ���� �� ���������! F ������	�*��! ����#

	����$ �� ��� �	� ���� "������ � �� � ���	��� ������ �����! �&������ � ������ ���'

� (���	� � ��� ���	������$ ��� ������ ��� (� ��	����� ��� ��� � ���� ����	�(	� �� ���

����"���' �$!$ ����������� �������' ������� ���	��' ������ ���		 ��� ����� ����������' ���$$ ��

��� ���� ��������� B(��"��� 9� ��� 9����C � ������ ��� ���� ��������� (� �����������

������� ��� �	� ������' ��� ���� ������ ��� ���	 �	����� ������ (� ��� ���(�� � ���������

� ���	� � ���#�������� ���������$

)� ����� �&���������' "� ��� �� (�������/� � �� ����"��� ��	���� �������' ���

�&�	��� ������ �������� "��	� ��� �������! ������ "�� �&������! ���� ��!����$ ��� �������

�� ������(�� �� )�!��� 0$9$

��� ����	���! ���� �� ��"� �� ��� �" ��(	�� �� )�!��� 0$;' "��� ��� �����	� �������*��

!�������		� �� )�!��� 0$�$ >��� ���� �	��� �� ������(�� �� �����	 �� ������ 0$9$9$ ��� )�!��� 0$�

�� � ���������� � ���� (�������/ ��!���$ �� ���� >M8.#��(����� (������ �� �� ��������
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3���#�� �
� 3#����/����� �
�H���� 3���� ���

*�������� ��� 3I9 D�����	��� $$�

3����/ !�� 3H @F3

B	����#�� �/���� �����#� & �-��

$����
��#�� ����� �! JH �%,�/ ��� �����#��#��

E��� ����� �! JH E#����%��		��

>���� � ����� D�#8�� ��! JH �%,�/ ��� �����#��#��

)�!��� 0$9J �����-������ � ����"��� ���� �� ��������	 ���������� ���	�����

� ���� �&������� ��#����	����' %)#��	��#9��#���� (������ �� �&������� ��������	 (�������'


4�.%M#��	�#90&90 (������ �����& ��	���	������ �� � ���� ����	�� (�������/' 
�0#

��!#	��#9���� ��� �:.��:�+�#"�� (������ ���� ���	���� � (�	���� � ��������	 ��� �����!

��������! ������	 � ��	 ��!����' ��� )4��#����#9; (������ �� �� ������	 � ������	 �������

����������� �������� B�$!$' ��� 6;;7$C

/���� %����!���	 �� %��� ��.�

��� �	���� �� )�!��� 0$; ������ �"���' ��� ���� �� �� ��� ���$ ����� �������� �

��� ���� ��������� �������� �� (�� ��� ��!���	 (������ �����������' ��� ��� ������ ���

����	��' ����������	�$ 4 ���������� � ���� �	��� �		"�J

����$���: +��� � ��� (�������/$ .���� � )�!��� 0$�$

�6����� �	�� 	������; 8 �%���!: 8�������!� ����!� �� ���(�� � ������ ������� ���	��

�&������ B�		 ���	��' ���	����! �		 ����	����' ������' ���$C (� (�������/ ����! � (���#

��� ������ � ��� ����������� ������ � ������ ����	��! ��� (������� � ������ ���$

8������ ���(��� �������� ������ ��� �� ������$ 
������� (� ������! (�������/ �� �

9��� �����' ��� �������! (� ��� ���(�� � ���������$ ����	���� ���� ��� ���� (�

�����*�� �� ����� "���� ����	� ����	� �� ������ (� �����������$

�6����� �	�� 	������; 8 	�!�����	��!: ���� �� �' (�� ����! ������� ����������� ��#

����� � ���	��$

�%���! ��� 	�!�����	��: 4����!� ���(�� � ������� ���	�� �� ����� � �&����� ���� ������

������� ����������$
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�8���$� !���� �7�;: 8�������!� � ������� ���	�� ��� �8� ����� ���		�� "�����! �� �������

����������� � (� ���� ��� ��� 3�#����� � ���� ����� ��� ��� ���������� �����$

<��� !���� �7�;: 8�������!� � ������� ���	�� ��� �8� ����� ���		�� "�����! �� ���� � (�

���� ��� ��� 3�#����� � ���� ����� ��� ��� ����$

�%���! ��� /9 	�!�����	��: +����� ������� ���	�� �� ����� � �&����� �����!� ������	 ��#

����� ����������$

���� ���;: 8�������!� � �&������ ���� ����� � ����	����' ������ (������ � �������#

��!$

�� $	�;: 8�������!� � %#����� ���������� ���� ���' "��� ����! ��� ���������! ����	��$

3� $	�;: 8�������!� � �#����� ���������� ���� ���$

<
 $	�;: 8�������!� � ���������� � ��� 3� B�	� /�"� �� �&�����	C �����$

�%!;: 8�������!� � �		 ������� ���	�� �&������ �����! ��� (�������/ "���� "��� �&������

(� ��� /����	 � (���	� � ��� (�������/$

�	2 ������; 8 �%���!: ���	 �&������ ���	��' (�� �� ���	����! ���� ����� � ���������!

����	����$

�	2 ������; 8 	�!�����	��!: ���	 �&������ �����������' (�� �� ���	����! ���� ����� �

���������! ����	����$

����; 8 ���: ���� ������! ��� (�������/ ����! ��� ���������! ����	��' ��������!� �

����	���� ���� ����� ���������! �	��$

����; 8 #�: ���� ������! ��� (�������/ ����! ��� ���������! ����	��' ��������!� � ��#

��	���� ���� ����� � (������ ����	���� B���� ��' ��� �����	���� � ��	 ����� � ��	

(�������C �	�$
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��#�� �� �� ��#�����#� �1	����#�� 
�#�� ��� ��� 	�#�#�#��( '�� �1	���%

�#�� #� 
�+�����0 ����#�� ���� #� �
�� +� ��%���	#��� �� ����
��#�� �#�� ��

	������� '�� ������#��

$ %�
��#%���%��
� F ����� 	���
��	���
��	���� ���� ,���� ��� 8��� ����#�#�� #� ��
�(

3F'@$?%�
��%��1�� �
��#	�/ �,� ��1�� ����#��� ������ �� �%����� ������ '�� �#���

3E�%���%���%����� '��%���/ #�	��������#�� �� ��� ������� �#���� �����#���0 �
� �� ����� +/��

#�	
�

.B@E�BD6'%,�� ��
�� ,���� ���� � 8��

 F�'%����%�" #�����#�� ����
��#�� �� ������	�
 �
���#��0 ,#�� #�	
� � A �"

)�!��� 0$�J ���������� � (�������/ ��!����

/���� %��������	 �� 1�����

.�������! � ��� ���� �� )�!��� 0$;�' "� ��� ���� ����� �� � ����� (�������/� ��� ������ "���

����! � �
 ����������� ����! �� ���������! ��� ������	�*��! ����	��$ ����� (�������/�'

%)#��	��#9��#����' 
4�.%M#��	�#90&90' ��� )4��#����#9;' ��� ����������*�� (� 	" �����!�

������ ���	�� ��� ������� (������ �&������$ %� !�����	' ���� ��� �&������! 	�� � ����	�

(������� ���� ��I� ��		 	��!� (���� � ����������� � ������ ���$


�0#��!#	��#9���� �&������ ��(�������		� ��"�� ������� ����������� "��� ����! ��� ����#

�����! �
' (�� ���� ��� �� �����	��� � ������� �&������ ����' (������ �� �&������ �?1

��� ������� ���	��$ %�����' ��� ���������! �
 ����� � ��Æ��	� 	�� �� ��� �8� � �&�#

����' �� �����! ;$�? ���	�� ��� ������� ���������� B�8%C' ������� � �	� 9$<0 �� ��� ����	

�����������$ �;1 � ��� �8% �� ��� � ��� �8� ���		��! � %#����� ������' "���� ��� (� ����

�	���	� �� )�!��� 0$�$ ���� �� �� ���������!' ����� �� ��������� ������ �� �&�	��� ��� ��*� (�

������ � ��!�	� 90' � �����!�$ %� ��� ����	���! "�/��! ��� ����� -� �� ��� �8�I� ����������

�����' %#����� ���		� "�		 ���"��	� �����!� ��� �� ���	�� � ������� �������� �������$

%� ��� ���� � 
�0' ��� ����� 	� �� �� ��!�� ���!� (������ �� ���/�� � ��	 ��(������ D

��� � ��	�����	� 	��!� ��$ ��	 ��(������ �������� �� ��	�����	� ���Æ�����' �� �����! ������	 �

������� ��		� �� ��		 ����� �����' ��� � ��������� ��		 � ��� �����������$ ����� ��		�' �!�����

"��� ��� ��������� ��*� � ��� ��(������' �&���� ��� �������� � ��� %#����� � ��� �	��������#
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>&���� �� >M8.#��(�����' ��� (�������/� �		 �&��(�� ������� ���������� �����$ >M8.#

��(����� �� ����!��� � �� ���� �������� 	��� ��#����	����$ ��� ��������� � ��	 �� ����

���� �
�� �&�������� �� ���	��� �� (����� ����� (� ����	�� ����	 ���� (���� �&������$

%� �	��� T "� ��� ���� �� ����� ��� <?1 � ������� ����� � ����	����O %� ����� �� ����

���� ��� ��	� �� ������ ��� ��������' ��� ��� ���� �� ����	 ��	 ����	���� B��� �	���� �

��� �$C

����� >M8. ������ � ���� ���� � ����	����' ��� ��������� ��(	�� ��� 	��!�� � ����

����' ���� ��� ���� "�/	��� �� �����! 	�� � 	��� ����	���� ��� �� !� ���������� �� ���

���������! ������ ��' � ��� ������ �� "���� ��������� ����	���� ����$ ��(����� ���� � ���

�
�� ��������� ��� ����' �"����' ��� �����-��		� ���������� �!����� �� ��	 ��!������!

���	� !����	���� 69=7$ ������� ��" ���������� ���� �������� ���"��	�� ��� ��(�	�� ����� �

�8% ����!����' ���� (�������/I� %#����� ���������� �� �� ������(	� � ���� � ��� �����$

�:.��:�+� ��"� �� 991 �	"�"� "��� ���������$ ���� ���		 ��!������� ����� �

���� ������	 ��������$ %� �� 	�/�	� ��� � �	�!��	� "��� %#����� ��� 3�#����� ����������

B��� )�!��� 0$;(C' ����	�� � 
�0$ �:.��:�+� ��/�� ��� � ������ ��		� � ���� ��� �����

��� � -	�' ��� �� !�����		� ��� ���� ��������� ���� ��� � ��� ���� (�������/�$ ���� �

	��!� ���(�� � ���	�� �� ���� �
 ���������� �&������' �� �� �� ��������� � �������������

�����' � ��� ���		 ��������	 ����	���� ���� �� �� ������$

��� �:.��:�+� ���� 	�� � ��� 3�#����� ��� ��������� "��� ��� ���������� �������

"���� ������ �� ��� %#����� ��� � ��� ��*� ��������$ %� � �
 �����������' ��� ���� �����

��� ��� �( � �� %#����� D ���� ��' ������	 ����������� ���� (� �������� ��� ��� �#�����$

����' "� (����� ����������� 	��#���		 ����� �� �	��� % � (�  ���� ���������	� ��!��� ����

��������� ����� �� �	��� E$ E"����' ������	 ����������� �� � (������ ����/ ������� ���

������' ��� ��� � ��� �#����� "�/	�� �� ���	 ����' � ���� �A��� �� ���� �	�!��$
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>&������! ��� ����	�� ��� ��� ������� ������' "� ��� ���� �&���� �� ����� �������� � ����

	��!� ������ � ��#����	��! � ��	 ����� B>M8.#��(�����C' �� ������ �� ��� �������� ���

���(�� � ����������� �&������$ E"����' �� ���� ��������� ��� ���(�� � ���	�� �&������' ���

���� ����		 ���#����$ 4 	��!� ���� � ���� �������� �� ��� � %#����� ������' (������ ���������

���������		� ��������� ��� ��� ��*� � ��� "�/	��' ���� (���� ��� ��*� � ��� %#�����$

� ������� �&�	�� ���� �A���' "� ������/ � ��(�� ���� �&��������' � ������ ��� ��!#

���	 ����������� ��� �� ���������! ������' "��	� ������! ��A����� ��*�� � %#�����$ ���	� �		

�������� �� ��� �	�������� %% ����	� ���� � 9? T� %#�����' ��� �	��������#%%% �������� ����

;� T�$ �� "��� ���(	� � 	���� �� ��	���� �	��������#%%%' ��� ��� ������������ �� ��A�����

���!� ��� ��� �	��������#%% � ��/� �� ��Æ��	� � ������ �	� � ��� (���� � %#����� ��*�$

%������' "� ���� ��� ������ ��		#������� ����	��� 6��7' "���� "� ��� �	� ���� � �		���

���������� ������ �����! ��� ����	����� ������$

������ (�� ��� �����		� �� �����-�� �	���� �������! ������ ��� ��� ������������I�

��#.:
�$ %� ���	� ������	 ����� � ��� �������� ��������	�' ���	����! ��������' �����

��(�������' ���$ 4� ����' �� �� � ���� �������	 ����	���� �	�����$ ����������	�' �� ��� ��

���	����� ��� ����� ����"��� ���������� ������� ���� �� �� ���	��� �&���������$

)���������' ������ �� � ��		#������� ����	����' ��� ���� ��/�� � ���������� (��"���

"��� ��� ����	���� �������! ������ ��� ��� �8�' ��� "��� ����	���� ���� �������� ���� ��$

���� �� ����� ������	� ������ �������� ��������! ��' ���' �8� ���� ������� (� �� ����

������ � ��������' ������ ���� ������� (� ��� �������! ������ � (���	� � ���� ������$


�� ��������	�' �� �� ��Æ��	� � �&�	��� ���� ������� (� ������' ������������! ���� ������

"���� "� � �� "��� � �������$

���	� "� ��� ��� �������! ������ �� ���!	�#���� ��� �� ����� �&���������' ��� ������

���		 �������/�� ��� �������� ����	���� � �� (�������/�' ��� ���� �� �� ��������� � ��	���

�� ���������� �		����� � �	� ��� ������ � ���� "��� ���� ��� ������!$ ���	� ���� ��

��Æ��	� "����� �������! ������ ����� ���' "� "��� �(	� � ������ �� �������� ���	�������

�� ��� ���#������ ���	� ��� ���������� �������' ����! ������ ��� ������ ����	����$ ��
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����/��! �		 G����!�H ������ � ��� ����	���� 

� ����&� ��!������' "� ��� �(	� � �		"

����&� �"������' ��� ���� �������� � ���#������ ���� ��������� ��������! �� �	����� ���	�

��� ���������� �����$

�� ��/� ���� ��������� ����	�(	� � ���� �������� � ��� ����	���� ������� ��� � ������	

G��!�� ����������H ���������' "���� ��������		� ������� �� 48% �� �����������! (��"���

��� ������ ��� ����	��� "��� ��� ���� �&������ � �������(�� ������� ���������� �� ����		�

���� �� ��� ����� ���������� ���$ �� ���� �������	���� ���� 48% �� � ��	 ������ "���� ���

���� ��� ���(�� � ����	���� ���	�� ��� ����������� �&������ "��� ������! � !���� ���(��

� ��������� � � ��	 ������$ ��� �������� ���� ��� ������ ��� �����-�� �� ��!������ � ���

������$

�� ��� � 	��!� ���(�� � (�������/� ��� ��� ��	����� (�������/ ����� 6�97' ���� ����

�� ���	�����! ��� ���������� � ������ ������� � ��	$ ��� ����� ���	���� ���� ��!����

������	 � ��	 ���	�������' ���	����! -	� ��� �����! ��������!' 	��� ������	����' ���$' ����

�&������ � � ������� � ��*�� � �����$

�� ��-!���� ��� ����	���� ��� )��� ;=�� B�����!���C ������� "��� 09� 
� � .4
' ��

�	�������� %%%P B�� �������PC �������' � ?� T� �#"�� ��� ���������� ���� �����' ��� �

9��� T� ������ ������ ���-�� 3� �����$ �� ��� ��� ���� � �&���������' ������! ��� ��*� � �

�#"�� ��� ���������� ���������� ����� � ;�' 9�=' 09�' ��� 9��� T�$ ��� 3� ����� ���� � 	���

��*� � ?� (����' "��	� (�� 39 ������ ��� ;� (��� 	����$ 
�����! �� ��� 39 ����� ������� � 90

���	� 	������' ��� ������! ��� 3� ����	�� �� � 9�� ���	� ����	��$

���� �" ��	 ������������ ��� ��� %#����� ��*��' ���� � ��� 0�� (�������/� "�� ��� =

�����' ����	���! �� � 	��!� ����� � ����$ E"����' �� ������� ���� �� ���� �������! �	� �

��" (���� ���(��� B��� )�!��� 0$0$C )� ��� ;� T� %#�����' �?$91 � ��� (�������/� ��� ������

"��� ��� ���������! �����������$ ���� ��' �	�!��	� ��� ���� ��	� � ��� (�������/� �����		�

��� �	"�� ����! �� ������ ��$ :� ��� ���� ����' "��� � ����	���� 9��� T� %#�����' ��� � �


� 3�#�����' ??$;1 ��� ������$ ����	����! �� ��-���� ��*� %#����� D � ����� ��������� "���

� ����	�� �� �������! ����������� ��� ���� ����� D "� -�� ���� =�$?1 � (�������/�

��� ������$ ��� ���� ��� �  ���/	� ���� ���� ��� ���(	� � �����*� ��� ��������	 ����	����

���� �� ����� �� ������ ���$
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)�!��� 0$0J ������! ����	���� %#����� ��*�� � ����� ��� �&������ �A��� ������ ���������
���������� ����� "��� �������! ������#��� ����	�� � ��!���	 �����������$

�� ��� ��� � ��� �����	�� ������� � �" %#����� ��*� �A���� ���������� �� )�!��� 0$?$ %�

��"� ��� ������� � �		 (�������/� �� ��� ��� ����� ��-!������� �(��$ �� ���� ������

(� ������� ��� (�������/� ��
������� 
�� ��� ����' ��� ���� ��� "�� � ���� ��� !���� �� �

���' �� �&���	�' ���� �� � ;� T� %#�����' 9�� (�������/� ��� (��"��� 9?1 ��� ?�1 ������$

)� �� ��-���� �����' ��� (�������/� ��� (��"��� ��1 ��� <�1 ������$

��� ����	�� �������� ���� 	��!�� ���������� ����� ��*�� ����	� �� 	��� ���������� �� ����

(�������/ �� ���������' �' �� ��� ����� "��� �	"�"�' 	��� �	"�"�$ ���	� ���� �� ���#

������		� ����������!' ��� �&�������� ����	� ������ � ������ ���� ��!����� ���������� �����

���������� ��� � ��� ���#�&������! �A��� � ��������� ��� ��� ���� ��������� � ��� ���	�#

��(�	���$ � (� �����	' ��������� ���� (� ���	��� ��	������	�' ����! ��&��#��� �������������'

� (� ����" �����! �� � ��� ����	���� �� �		 � � !���� ��� (����$ �� (���2� �������

����� ����� �� �� )����� ��/ ������ �� ������� <$
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Varying Simulated Instruction Cache Size

32 KB
128 KB

1024 KB
infinite

)�!��� 0$?J 4����	 ������� � ������#��� ����	�� � (�������/�' ����! ������! ����	����
%#����� ��*��$ ��������/� ��� ����� (� �������$
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���	� ����	��� ���� (��� � "�		#������� ���� � ������� ������� ����� ���� -��� ������ �� ���

���	� 9@0�� 697' ������������ ���� �������� 	��� ��������$ %����������� ��� ���� �&�������	� �� ���

�������� � ��!������!' (�� ���� ��� ���� ��������� ������������ �� ����������#���������

���	�������' ��� ���� "� (����� ��"�� �������� ��	���� � �������! ����� ����������$ %�

���� ������� "� ������� ��� � ��� �������� ��	���� � �� �A���$

%����������� ���� ������ �� ��� ����� � 	��!��!� ����������� ���� �� ���		��	/' )���'

5��� D ��� ��	$ �!����� "��� ��� 	��!� ������	 �������� �� ����� �����������' ������������

����	����� ����(�	���' �&�����(�	���' ��� ������� �������� ���� �� �����������$ :�� �����������

���� �� �!���*�� ������		� �	�! ��� 	���� � ����� 	��!��!� �������$

)�� "	���

+���� (� ��� ������� ����	�� 
�� �� 9@?=' ��� )��� ��!������! 	��!��!� �����		� �������

�� 9@0= �� �� ����������� � ��!���� ��������! 2����! ���� ���� ���������� 6;07$ %� 9@?9

�� �� ����� ��� ������ � � ����/ �������' ��� 	���� ����� �� ��������	 G������H ����/ ��

�������� ��		�$ 4 ��!��-���� ���� � ��� )��� ���	���� ���	���� ����(�	���' (�� "��� �	��#

�#���#������� ���	��������� ��� ���������$ ��� )��� ������������ "��� ���� ���	� �����

� ��������# ��� ������#�������� ���$

4��� >��	 6=7' �������!���� ������ ���	��������� ������!��� �� ��������# ��� ������#��������

=9



���	��
 #� $����� %�
� =�

�������� �� � )��� ������' ��� �������� ����� ���������� � ������ ������������$ ���

���� ����	� �� ����������!' (�� ��� �����	��! �� ��� ���	���� ���� ������ ����� ����#

������������	 �������� ���� � ���� ������ � ��� ���������� � ��A����� �������� ������!���$

)�� ���������

��� ���		��	/ 	��!��!� (�!�� ����� 9@<� �� M��& 84.�$ �!����� "��� ��� ���� ��2�����

����	�' �� �� �� � ��� -��� (����#������� 	��!��!�� 6997$ ��� (���� ������' ���	����!

!��(�!� �		�����' ��� (����#(���� �&������ ������!� ��� ��!��-����	� ��A����� ��� ������	

����"���' ��� ���	���� �������� ���� �� �������� (��#������ !������� ���� "��� (���� ���

�(�	����� � ���� ����"���$ ����' ��� ������ "�� ���	������� �� � ������	 �������$ ����

������� ������� � (������ �����������' �� (���� ����!� ������' ��� 
��	����� ������$

��� ���� � ��� ������ "�� ���	������� �� ���		��	/ ����	�' � �� � ���� ��������$ ����

���	���� ��� ����	��' "���� �����	���� ���		��	/ ����� ������ � (������$

���		��	/ �� ��!�	� �����������' �������' ������������' ��� ������� �� ����������	 ����	#

����� ����������$ 
�� � ��� ������ �� �	��	� ���	�� "��� ��� ������	 ������� �����������'

��� � ��� ������	 ������� ��������� ��� � (� ���������� �� ��� ���	���������$ >��� ���	�#

�������� ��	� ��� ��� ���� ���		��	/ �	��� B��������		� �� (���� ����(���C' �� 	�! �� ��

�	��	� �		"�� ��� ������	 ������� �������� �����-�� �� ��� �	�� �/ 6997$

���		��	/ "�� � �����	 ���� ��(�������	 ���	������� "��� (��	� � ��' ��� ������ ��

��������� ���������� !��"$ ������� 6?7 �������� � ����#��#���� (������ � ������ ��� ��#

��	���� ������ �� ���		��	/' ������� �� � ��� -��� �� ��� 	��!��!�$ %� ���� ��	�����	�

����� �����	�����' ��� �		"�� �� ��&��#��� B����������� (������ ��&�� "��� ������C ���$

%� ���	���� ����� ��	����!' ��� ������� ���������� ��(�������		�$

����' ��� ��!����#���������� ���		��	/ ������� ��� ���� ������ ��� �������$ ���	�

��� (������ ����	�� ���	�� ��� �����*����' ����� ��� �� (��� � !���� ���	 � ��������

� �������! ��� ������������� ����� � ���		��	/ (�������$ E"����' ��� ���		��	/#=�

������ ��-��� �� ��� �	�� �/ �������� �� �� ��	��� ������ � ���	��� �������' ��� ���	����

��������� ���� �� ��� �������� ��
�������������' "���� "� ��������� �� ������� �$



���	��
 #� $����� %�
� =;

��� ������� ���		��	/ ������	 ������� ���	��������� 6�?7 ���� �������� �������� ���

� ��������� �������� ���		��	/ (������� "����� � ����	���� �����$ ��� ����������� ��

���������� ����! � ������ ����	�� � �� "�$ ��� � ����	�� �� �&�	���� �� �����������#

(��	� ���� � !������� ������ ��� ��� ���	� ����(	� � �����$ >��� (������ ����������

���	��������� �� �	���� �� � �������� � �������$ 4����(	� 	��!��!� ����� ��� ��� ����	��

�� ���#�������� � ����� ��	!�� ��� ���	!�� ���$ ��	�/� �� ������' �"����' ����� ����

��� 	��/�� ��� 	����' ��� ���������� ���	���������� ��� ��� ����' �����' � ������	�*��$

%������' ���� ��� ���� �� �Æ����� �������������' ��� ���������� ���� �� ��� ������	 ��!���

������ ��� ����/ ��� ��������$

3�/� ��� ���� ������	 ��������' ���		��	/ ���	�� ������	 ����� �� 
�������� �������

��	���' ���� �� ���� �������$ ���� ���� ��/�� �� ������' �� ����& ��� � 	�����	 ��(	�'

��� ������ �� ��� ���	����� ����/ ��� ���������� 	�����	$ %� �������' �� ��� �� ������	�

�������� ����' ���� ��� �������' � ���� ��� 	�����	 ��(	� (���� "��� ����& 9$ %�����' ��

��� 9? �������� ����� � ���� ���� 	�����	 ��(	� ����� ��� � � 90' ��� ���� ���� (�������

"���� ���/ ������ (��� ��� ���� (���$ ���� ����� ����� ��� ����' (������ ��� (������

��!��� ��� (� ��� ������' ��� ��"�� 	��� ��� �� ����� � ����� �� B�	���!� ��� (��#

	���	 �������! ��� ���/��! �� ��������� �����! �����$C E"����' �� ��(�������		� �		���� ���

(������ �����' "���� �	� �		"� �� �0? ��A����� �������$

%� ��������' �� ������ �� �		"� � ��� 2�&�(	� (������ ������!' "��� ��� ����(	�

(�������' ��� ����	�� ������ �&�������$ 4� ��� ���� ����' ����! ������	�*����' �� �&�	���

�		 � ��� (���-�� � ��� �(�� ������� ����! ������	 �����' �� ��� ������ ��	��$ %������

� (���! 	������ � �Æ�����	� ������!' ���' ��� -��� 9? 	�����	 ��	���' "� ��� ����	� (������

"���� ������ ��� 	�����	 ��	�� ��� ���� � ��		� ����� ������ ���$ )���������' (������

������	�*���� �� � 	��� ����	����' "� ��� ����!��� ��� ���#���� ������� ��	�� ��� �����	

���#	�� ��� 	�����	 ������$ �' �� ������ �� ��(����� ������*���� � (������� �� �������

�������' ��� �&������ ��"�� ������ ����������� �� ��� ����$



���	��
 #� $����� %�
� =�

)�� 0���

3�/� ���		��	/' 5���I� (���� ������ �� ����!����� �� ��� ������	 �������' "��� � "�		#��-���

�������� 6��7$ ��� � ��� "��������� ���	�����' �� ��� ��������� � !���� ���	 � �������� ��

��� ����	�� �������� ��������$ 
��� ��A����� ����������� ������ ��� ���� (��� ���	��� �

�&����� 5���$ )� �&���	�' ��� ����������� ���	���� �� ��� ������	 ������� � ��� �+� 5���

����	��' ��1' ��� � ���#���� ��� ��� (������ (���� �&������ � �����	��� �� � ������#

�������� ��� 6;7$ >�������		�' (������ ���� ���(��� ��� ���	���� "��� ;�#(�� ���������

������! � � �"���� ��������� ����� "��� ��� ���	���������� � ���� ����' ����! ���I�

	�(�	�#��#��	��� �&������$


��� ����#��#���� ����	��� B�$!$' 6�;7' 6;@7C ���� (��� ���	������� �� 5���' "���� �������

� ���	�*� ��!�#���������� "����� ����!��! ��� (������#(���� ���"���#���	����� ���	'

� ���� ���� � ��� 5��� ��������$ ��� � �����' ���� �� E���� 6��7 ��� �������� ���#����

������� �����*���� � ������ ��� !�������� ������ ���$ )� �&���	�' �� � ��� � ��-	�#

�������� �����*���� ��		�� 
���	��
�� ������ �����' E���� ����������� ������	 ��������

�������� ���� ����������� � 	���� ��� �	��� � ��� �������� (����$ %� ����� �� � ����! (��� ��

��� ������(���� � �����' ��� ����� �� ��� ��� ���	�� �	����� ��� (� ��	����' ����� �����(	�

�������� "��� G!����H �����������$

)�# ���

4���� ��� ��� (������ ����	�� ��� ������	 ������� (��	� �� � ��� ��	 ����������� �� ������

=$� 69=7' ����� ���� (��� ������	 �������� �� G����	��!H ��	 ���$ ��� ���� ������ � ����	�

��	 ������� ��� ����������' ���	�#�(�	���' ��� �������� � ����		�����	 ������� B����� ���$C

%� ���� ������' "� ������� ��� � ����� �A���$

 ���� ��

8������ ��� ���	���� "�/ �� 4��� ���I�' "���� "�� (���� � ������� � ��	 (���� ������ =$�$

)� ��� 
�����I� ������ 6;<7' ���� �������� �����
����� (�����' "���� �������� � ���� "���

���/ 2�� � ������� �� ������/���3� �� !��1����4



���	��
 #� $����� %�
� =0

���� �����! (���� �� ��� ��	 ������' ��� ������� � ����� ��� ��	�� � ��� ����� (����$ )�

�&���	�' �� ������� � �����! G�5*H' ��� (���� �	� ����� ���� ������� ��� ��	�� �5*$

� ��� �" ���� ������� ����������' ������� �� ���������� ���������' �� �&���	�$ %�

�	� � �����! ��	�� �� ����	�(	� �� ���� ����!�� (����' �� ���� (� ������ ��� �� ����!�� B�$!$'

����! ��� � ������ �������C (���� ��� ��������� ��� ������ ����������' ��� ��	� �� �� ����$

����' ��� ����	� ���� (� �������� (��/ � � �����!$ ���� � ���	#����� (����' ��� ������

��� ����� ��	�� �� ������ �� ��� (����' �	�! "��� ��� �����!$ 8��������� ��� ���� ����� � ���

��	�� ������	�' ������� � ������!$

��	 =$�I� (���� ������! ������ �� 	��!�	� (���� � ���I� "�/$ ��� �	� ����� � ���#������
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